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RESUMEN

El presente proyecto trata de diseflar e implementar un medidor digital del
consumo de agua potable en lugares residenciales; asi como su envio de datos
via SMS hasta una central la cual es la encargada de guardar y detallar la

informacion receptada de cada uno de los clientes mes a mes.

Este trabajo cuenta con cuatro capitulos desde la fase informativa hasta llegar
a tener las conclusiones una vez llegando a finalizar la fase de implementacion

y pruebas los cuales se detallan a continuacion:

En el capitulo | se tiene el marco teorico con toda la informacion de los
medidores convencionales utilizados actualmente; asi como también conceptos
e informacion béasica sobre el envio de mensajes de texto y de
microcontroladores, que posteriormente serviran para el desarrollo del proyecto

y para la comprension de los resultados obtenidos durante la fase de estudio.

En el capitulo Il (disefio e implementacion) describe todas las fases del disefio
del sistema como son: diagramas de flujo de cada una de las etapas del
programa en el microcontrolador y en la central donde se recibira los datos
enviados desde el medidor digital; también se habla de las caracteristicas
técnicas de cada uno de los elementos utilizados para la elaboracion del

medidor digital.

Las pruebas experimentales del sistema se las llevé a cabo en el capitulo IlI;
siendo lo mas importante del trabajo porque aqui se determina la fiabilidad,
eficiencia del sistema. En este capitulo se realizo diferentes tipos de pruebas
como son: lectura de datos, transmision — recepcion y de almacenamiento;
también se realiz6 un analisis econémico para determinar el costo total del

sistema.
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En el dltimo capitulo se obtienen las conclusiones una vez llegado a culminar
con todos los objetivos propuestos antes de la elaboracion del presente

proyecto.
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PRESENTACION

El objetivo de este proyecto es el de establecer un sistema que permita tomar
las lecturas del consumo de agua potable en lugares residenciales
digitalmente; asi como su envio de consumo por medio de mensajes de texto

hasta una central donde se almacenara estos datos.

En la actualidad se utilizan medidores convencionales para medir el consumo
de agua potable y la lectura del consumo mensual la realiza funcionarios de la
empresa de agua potable tornandose en momentos dificultosos debido al dificil
acceso a los domicilios, el registro puede tener fallas y existe una mayor

pérdida de tiempo y recursos.

Por estas razones se va a desarrollar la construccion, instalacion vy
funcionamiento del medidor digital del consumo de agua potable, y de esta
manera brindar un servicio eficiente, eficaz y real al usuario; y también generar
una base de datos en la empresa de agua potable y de esta manera eliminar

muchas dificultades que en la actualidad se presentan.

Con todo lo anteriormente se presenta el proyecto “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN MEDIDOR DIGITAL PARA EL CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN LUGARES RESIDENCIALES Y ENVIO DE DATOS VIA
SMS” cuyos objetivos principales estan de vincular este sistema en la

empresa de agua potable.

Ademas el proyecto trata de dar aplicaciones tedricas como practicas de todos

los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera universitaria.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1. INTRODUCCION

Desde la perspectiva tecnoldgica; por una parte, se aplican y ofertan servicios
para sociedades que ya no existen, pues la sociedad actual presenta nuevas
caracteristicas como resultado del desarrollo de la ciencia y la tecnologia y, en
consecuencia, existen nuevas demandas de los ciudadanos como usuarios y
beneficiarios directos; por otra parte, como fruto de las innovaciones, se prioriza el
mejoramiento de todos los servicios publicos y privados, tratando de llegar a la

calidad total y a la eficiencia.

El desarrollo y crecimiento urbano y rural, influye para que todas las instituciones
del Estado atiendan las diferentes necesidades y traten de dar cobertura total de
los servicios a la poblacion de estos lugares. En este aspecto en el servicio de
agua potable y el control de su consumo tienen responsabilidad directa las

empresas que con este fin fueron creadas a nivel nacional.

Sin embargo es de anotar que todas las mediciones las realiza el personal de
dichas empresas en forma manual, es decir concurriendo a cada domicilio,
determinando el numero de litros consumidos y luego en los respectivos

departamentos calculando el valor a pagar por el consumo mensual.

Sin embargo, en la actualidad, no se puede negar las dificultades que implican

todas estas actividades, generando en la mayoria de casos problemas como:
e La dificultad de acceder de parte de los funcionarios a los domicilios,

especialmente en los lugares lejanos.

e Los registros pueden contener fallas de apreciacion, ya que se vuelven

de caracter subjetivo.



e La ausencia de las personas interesadas, para que brinden mayor

facilidad para el trabajo.

e Lapérdida de tiempo y priorizacion de recursos.

Ante tal situacion, el trabajo de investigacion a realizar, sobre la construccion,
instalacion y funcionamiento del medidor digital del consumo de agua potable, es
de gran importancia porque permitira actualizar y tecnificar las empresas estatales
del ramo de acuerdo al avance de la ciencia y tecnologia y de esta manera
brindar un servicio eficiente, eficaz y real al usuario en forma particular y a la
sociedad en forma general, generando con ello un ahorro de tiempo y eliminando

al mismo tiempo las dificultades que en la actualidad se presentan.

1.2. MEDIDORES Y SENSORES DE FLUJO

1.2.1. DEFINICION

Es un dispositivo que, instalado en una tuberia, permite conocer el flujo
volumétrico o caudal que esta circulando por la misma, parametro éste de
muchisima importancia en aquellos procesos que involucran el transporte de un
fluido. La mayoria de los medidores de caudal se basan en un cambio del &rea de
flujo, lo que provoca un cambio de presion que puede relacionarse con el caudal a

través de la ecuaciéon de Bernoulli.

1.2.2. CONSUMO DE AGUA POTABLE"

1.2.2.1. Antecedentes

Los Recursos Hidricos de la Republica del Ecuador estan sujetos a una presion
gue es una funcién de la demanda del agua para satisfacer las mudltiples

necesidades que dependen de ella y de la desigual distribucién del agua tanto en

L http:/ftierra.rediris.es/hidrored/basededatos/docul.html

2 http://www.bmeters.com/Categoria.asp?LanglD=SPA&CID=1

3 www.cdc.org.sv/archivos/folleto-conozca-su-medidor.pdf

4 http://www.monografias.com/trabajos31/medidores-flujo/medidores-flujo.shtml
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el espacio como en el tiempo. Muchas instituciones publicas y privadas
nacionales tienen que ver con este cada vez mas escaso recurso natural, lo cual
perjudica su racional accionar al momento de servir a las comunidades y
habitantes asentados dentro de sus fronteras, los cuales en muchos de los casos,

comparten y litigan con fronteras naturales, politicas y administrativas.

La conservacion, el manejo adecuado y sustentable del agua es particularmente
importante en el pais, pues las desigualdades de riqueza potencial entre
diferentes cuencas y entre los diferentes actores sociales estan estrechamente

vinculadas al acceso al agua.

1.2.2.2. Estado de los recursos hidricos en el Ecuador

El territorio nacional se divide en 31 Sistemas Hidrogréaficos, conformados por 79
cuencas. Estos sistemas corresponden a las dos vertientes hidricas que naciendo
en los Andes drenan hacia el Océano Pacifico en un nimero de 24 cuencas, la
cual representan 123.243 Km? con un porcentaje de superficie del territorio
nacional de 48,07%; y en un numero de 7 hacia la Region Oriental, la cual
enmarca una area de 131.802 Km? y que representa el 51,41% del territorio

nacional.

Los aportes totales de la red hidrografica nacional, con un error del 30% probable,
son de 110 billones de m* por afio en la vertiente del Océano Pacifico y de 290
billones de m? por afio en la vertiente Amazénica. Existe una gran heterogeneidad
de la distribucion espacial de los caudales en las diferentes regiones geograficas
del Ecuador, dado por las diversas condiciones fisico-climaticas imperantes en el
territorio nacional. El grado de uso del agua subterranea en el Ecuador es bajo, a

excepcion de la hoya de Latacunga.
1.2.2.3. Uso y Manejo de Agua Potable y Saneamiento

La cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado con 36.8% y 41.8%,
del total de hogares, respectivamente, colocan al Ecuador en un nivel intermedio
de prestacion de este servicio, con relacion al resto de paises de América Latina.

El area urbana y la cobertura de infraestructura de agua potable y alcantarillado



del Ecuador se ha incrementado notablemente en las Ultimas cuatro décadas,
dando lugar al desarrollo acelerado de ciudades intermedias como el caso de

Cuenca, Machala, Ambato y Santo Domingo de los Tsachilas.

En general, la mayor desproporcion en la cobertura se observa entre las areas
urbanas y rurales, siendo especialmente criticas las carencias en las areas rurales
de la regién Oriental y de las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Imbabura y

Esmeraldas.

Estos porcentajes no dan cuenta de los problemas de calidad de los cuerpos
receptores y de fallas en el funcionamiento de los sistemas cuando ocurren lluvias
intensas. La Unica ciudad que cuenta con un sistema de tratamiento completo de
sus aguas servidas es Cuenca; las cuencas de drenaje urbano (y por ende sus
sistemas de alcantarillado), presentan problemas de crecidas y caudales
maximos, como resultado del cambio del uso del suelo fruto de los desordenados
procesos de urbanizacién. Pese a esto, con excepcion de las ciudades de Quito y
Cuenca, existe una escasa atencion a actividades permanentes de hidrometria e
hidrologia urbana en las instituciones encargadas del manejo del agua potable y

alcantarillado.

1.2.3. FUNCIONAMIENTO DEL MEDIDOR CONVENCIONAL?

La tecnologia hidraulica y los organismos operadores de agua, desde hace afios
se dieron a la tarea de crear e instalar medidores de flujo hidraulico en cada una

de las tomas instaladas.

Los principales componentes de todo tipo de medidor hidraulico son tres: cuerpo,

camara y registro.

2 http://www.bmeters.com/Categoria.asp?LanglD=SPA&CID=1
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Figura 1.1: Componentes del medidor de agua convencional.

Su funcionamiento se deriva en dos tipos:

e Chorro Unico:

El contador para agua de chorro Unico se utiliza principalmente como contador
divisional en los circuitos domeésticos. Su funcionamiento es muy sencillo ya que
el flujo del agua actua directamente en la turbina, cuya rotacion, a través de los
engranajes de la relojeria, se transforma en litros/metros cubicos.

Los conductos de entrada y salida se hallan en el mismo plano horizontal y el
agua atraviesa la camara medidora sin sufrir ningun desplazamiento en vertical,

facilitando asi la eliminacion de mindsculas impurezas arrastradas por el agua.

Ademas, por la regularidad de la corriente del chorro la pérdida de carga es muy

baja.

El contador para agua de chorro Unico puede ser de tres tipos:

o Contador de esfera humeda con relojeria completamente sumergida en el

agua con transmisién directa desde la turbina a los engranajes.

o Contador de esfera humeda con relojeria sumergida en el agua y rodillos
protegidos contenidos en una capsula sellada. Transmision directa desde

la turbina a los engranajes.



o Contador de esfera seca, con relojeria separada del flujo del agua. En este

caso la transmision se produce a través de un acoplamiento magnético.

o

;
AN

¢
]

0

Figura 1.3: Componentes del medidor de agua convencional Chorro Unico.

e Chorro multiple

El contador para agua con chorro multiple se utiliza tanto en ambito domeéstico

como industrial.



El flujo de agua después de haber entrado en el contador, debe pasar a través de
una serie de tubos que se hallan en la parte inferior del distribuidor, antes de

impactar la turbina con chorros simétricos que la mantienen en perfecto equilibrio.

El agua luego sale a través de otra serie de conductos ubicados en la parte
superior del mismo distribuidor. Esto permite que el contador para agua conserve

a lo largo del tiempo sus mejores prestaciones hidraulicas de desgaste.

El contador con chorro multiple puede ser de tres tipos:

o Contador de esfera humeda con relojeria completamente sumergida en

agua con transmisién directa desde la turbina a los engranajes.

o Contador de esfera humeda con relojeria sumergida en agua y rodillos
protegidos contenidos en una capsula sellada. Transmisién directa desde

la turbina a los engranajes.

o Contador de esfera seca, con relojeria separada del flujo de agua. En este

caso la transmision se lleva a cabo a través de un acoplamiento magnético.

Figura 1.4: Medidor de agua convencional Chorro Multiple.
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Figura 1.5: Componentes del medidor de agua convencional Chorro Mdltiple.

Los medidores tienen un mecanismo interno que es accionado con el paso del
agua como se demostré anteriormente, este mecanismo es el que mueve de

manera continua las agujas y los nimeros ubicados en la caratula del medidor.

El principio de funcionamiento se basa en que el agua penetra en la camara de
medicion produciéndose el movimiento de una turbina o un pistén (segun el caso
de lo que se pretenda medir, el volumen de agua que pasa o la velocidad con que

lo hace) por el empuje de agua.

Este movimiento se transmite durante un tren de engranes o imanes (segun el

tipo de medidor que este sea, mecanico 0 magnético) al registro donde se realiza
la lectura.

e Los numeros: Todos los medidores son hechos con un cédigo de colores, en
el cual se usa el color negro para los indicadores de los metros cubicos, y el

verde para los indicadores de los litros.

/ DEERERE] .\

Figura 1.6: Indicador numérico



e Las agujas: Para saber las cantidades de agua que est4 marcando la aguja
de un reloj, primero se debe observar los nUmeros que se encuentran junto al

reloj; estos numeros se llaman factores y segun el factor sera la cantidad de

agua que indica la aguja.

MM |Iberconta

Figura 1.7: Indicadores de agujas

Finalmente, hay que tomar en cuenta que los indicadores trabajan en conjunto y
gue si un indicador comienza a marcar un nimero, este no esta completo, si el

indicador anterior no ha pasado de 9 a 0.

o El nimero X0,0001: Indica que la aguja marca la décima parte de un

litro o un decilitro.

Figura 1.8: Indicador de aguja para decenas de litro

o El nimero X0,001: Aparece siempre junto al reloj donde se marcan los

litros.

Figura 1.9: Indicador de aguja para litros

o El'nimero X0,01: Es ubicado junto al reloj donde se miden las decenas

de litros.



Figura 1.10: Indicador de aguja para decenas de litros

o ElI namero X0,1: Significa que la aguja de ese reloj va marcando los

cientos de litros.

Xo.J

7

8
(&

Figura 1.11: Indicador de aguja para cientos de litros

Todos los medidores miden cantidades de agua potable, pero no todos se leen de
la misma manera, por lo cual es necesario conocer los diferentes tipos de

medidores utilizados.

1.2.3.1. Tipos de medidores Analégicos®

e Medidor Tipo 1

Fue el mas frecuente de los medidores, tiene tres relojes de diferente tamafio y

una serie de cinco numeros o indicadores en color negro.

La aguja del reloj mas grande, marca los litros de uno en uno, hasta llegar a diez,

en lafigura 1.12 la aguja indica 5 litros.

La aguja del reloj de en medio, indica los litros de diez en diez, hasta cien, el

ejemplo muestra 50 litros.

La aguja del reloj de la derecha, cuenta las centenas de litros, hasta llegar a mil
litros, que equivalen a un metro ctbico (m®), en la figura 1.12 el indicador esta en

el rango del seis por lo que refleja 600 litros.

3 www.cdc.org.sv/archivos/folleto-conozca-su-medidor.pdf
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Los numeros negros indican los metros cubicos registrados por el medidor, en el
ejemplo se leen 873 m>. Entonces la lectura que muestra la figura 1.12 es de 873

m? con 655 litros.

Metros ciibicos (me)

ANDA >

o[o[8]7]3]| m®
MM Iberconta

nidades de Litra
{4 litro = girc)

Penteras de Lt
(100 litros x gim)

————— Decenas de Lito
(10 litros x gira)

Mop, PAT-

Figura 1.12: Medidor de agua convencional Tipo 1.

e Medidor Tipo 2

Consiste en un solo reloj grande en el que la aguja va marcando el consumo de
litro en litro con las rayitas mas pequefas, que resaltan cada cinco litros, y las

decenas de litros aparecen numeradas de diez en diez.

A su vez, el medidor tiene una pantalla con nimeros en negro, que son los metros
cubicos (m®), y un nimero en verde que equivale a las centenas de litros de agua
consumidos. En el ejemplo, la aguja esta en el 98, casi llegando a los 100 litros,
por eso el numero verde estd cambiando su lectura, la figura 1.13 muestra
1148m? con 198 litros.

Centenas de Litro
[T gy (100 itros xgirc)
0 Loy

Metros A /s
cithioos (me) ~ " " 90 TROS 10 %

Y
‘g \\/
Unidates e Lt gl >

! 50 Y
{1 Iitra x gira) “‘x__f_f_luh | 1::‘__,/

Figura 1.13: Medidor de agua convencional Tipo 2.
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e Medidor Tipo 3

Este medidor cuenta con una pantalla compuesta de dos partes, una con cinco
nameros negros, y otra, con tres numeros o indicadores rojos y un reloj. Para
comprender su lectura, se debe tomar en cuenta la ubicacion y el color de los
indicadores.

Los numeros de color negro indican los metros cubicos y los numeros rojos
indican los litros registrados por el medidor. Asi, la lectura de la figura 1.14 se lee:
5,329 m® con 421.2 litros

Metres
ciibicos (m?) Litroe

Dicima parte
de un Litra

Figura 1.14: Medidor de agua convencional Tipo 3.

e Medidor Tipo 4

Es parecido al Tipo 1, ya que posee tres relojes de diferente tamafio y una serie
de cinco numeros, pero posee otras diferencias: De los cinco nimeros solo cuatro
son negros, y son los metros clbicos; en el dibujo estan indicando 34 m>. El
ultimo de los cinco indicadores numéricos es verde, y registra las centenas de
litros de cien en cien; En el ejemplo esta en el 9, por lo que se debe leer 900 litros.
La aguja del reloj con el factor X0.01, marca las decenas de litros, en el ejemplo
esta en el rango del 9, o sea que marca 90 litros. La aguja con el factor X0.001,
indica los litros consumidos, de uno en uno, en la figura 1.15 esta en el nimero 2,
es decir que indica 2 litros. Finalmente la aguja del reloj méas grande con el factor
X0.0001, registra decilitros (la décima parte de un litro), en el ejemplo indica 4

decilitros 0 0.4 litros. En este ejemplo la lectura debe leerse 34 m® con 992.4 litros.

-12 -



_Metros Centenas de Litro
ciibices (m?) {100 litros x gire)

Decenas de Litro
(10/litros x giro}

Décimas de Litro
(Decilitros) Un_ch;des de Litro

Decd i1 frox giro)

Figura 1.15: Medidor de agua convencional Tipo 4.

e Medidor Tipo 5

Este es el medidor que se esté instalando recientemente. Cuenta con una pantalla
compuesta por cinco numeros color negro, que representan los metros cubicos y
cuatro relojes, que registran los litros de agua consumidos. La aguja del primer
reloj a la izquierda, con el factor X0.0001 marca los decilitros y al completar una
vuelta registra un litro. El segundo tiene el factor X0.001 y marca los litros, de uno
en uno y al dar una vuelta completa registra diez litros. El tercero tiene el factor
X0.01 y muestra las decenas de litros, al completar la vuelta registra cien litros. La
aguja del ultimo reloj que aparece a la derecha junto al factor X0.1 marca las
centenas de litros, por lo que al completar una vuelta, registra mil litros que

forman un metro cubico de agua consumida.

Metros ciibicos
{m)

Centenas de Litro
(100 litros x giro)

Diécima de Litro Litro Decenas de Lit
(Decilitra) {1 litro x gira) (100 litras x gira)

Figura 1.16: Medidor de agua convencional Tipo 5.
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1.2.3.2. Caracteristicas generales de un medidor de agua convencional

o Carcasa: Bronce

o Registro sellado al vacio

o Temperatura maxima 50°C

o Méxima presion de trabajo 16 BAR
o Recubrimiento externo epoxido

o Filtro interno

o Niples y conectores incluidos - NPT
o Cumple con norma ISO 4064

o Valvula antiretorno opcional

o Proteccion Magnética

il

Figura 1.17: Gréfico General de un medidor convencional de agua

1.2.4. CLASIFICACION DE LOS MEDIDORES Y SENSORES DE FLUJO

Siempre que se trabaja con un fluido, existe la necesidad de realizar un conteo de

la cantidad que se transporta, para lo cual se utiliza medidores de flujo.

Algunos de ellos miden la velocidad de flujo de manera directa y otros miden la

velocidad promedio.

-14 -



1.2.4.1. Factores para la eleccién del tipo de medidor de fluido”

Rango: los medidores disponibles en el mercado pueden medir flujos desde
varios mililitros por segundo (ml/s) para experimentos precisos de laboratorio
hasta varios miles de metros cubicos por segundo (m®/s) para sistemas de
irrigacion de agua o agua municipal o sistemas de drenaje. Para una
instalacion de medicion en particular, debe conocerse el orden de magnitud
general de la velocidad de flujo asi como el rango de las variaciones

esperadas.

Exactitud requerida: cualquier dispositivo de medicién de flujo instalado y
operado adecuadamente puede proporcionar una exactitud dentro del 5 % del
flujo real. La mayoria de los medidores en el mercado tienen una exactitud del
2% y algunos dicen tener una exactitud de méas del 0.5%. El costo es con
frecuencia uno de los factores importantes cuando se requiere de una gran

exactitud.

Pérdida de presién: debido a que los detalles de construccion de los distintos
medidores son muy diferentes, éstos proporcionan diversas cantidades de
pérdida de energia o pérdida de presion conforme el fluido corre a través de
ellos. Excepto algunos tipos, los medidores de fluido llevan a cabo la medicion
estableciendo una restriccion o un dispositivo mecanico en la corriente de flujo,

causando asi la pérdida de energia.

Tipo de fluido: el funcionamiento de algunos medidores de fluido se
encuentra afectados por las propiedades y condiciones del fluido. Una
consideracion basica es si el fluido es un liquido o un gas. Otros factores que
pueden ser importantes son la viscosidad, la temperatura, la corrosion, la
conductividad eléctrica, la claridad o6ptica, las propiedades de lubricacion y

homogeneidad.

4 http://www.monografias.com/trabajos31/medidores-flujo/medidores-flujo.shtml
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e Calibracion: se requiere de calibraciébn en algunos tipos de medidores.
Algunos fabricantes proporcionan una calibracion en forma de una gréfica o
esquema del flujo real versus indicacion de la lectura. Algunos estan
equipados para hacer la lectura en forma directa con escalas calibradas en las
unidades de flujo que se deseen. En el caso del tipo mas basico de los
medidores, tales como los de cabeza variable, se han determinado formas
geométricas y dimensiones estandar para las que se encuentran datos
empiricos disponibles. Estos datos relacionan el flujo con una variable fécil de

medir, tal como una diferencia de presién o un nivel de fluido.
1.2.4.2. Ecuacién de Bernoulli®

La ecuacion de Bernoulli describe el comportamiento de un fluido bajo

condiciones variantes y tiene la forma siguiente:

1
P+ ipu* + pgh = constante
Ec. ()

Donde:

P: Es la presion estatica a la que esta sometido el fluido, debida a las
moléculas que lo rodean.

: Densidad del fluido.

: Velocidad de flujo del fluido.

: Valor de la aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)

o Q@ <

: Altura sobre un nivel de referencia.

> http://www.lawebdefisica.com/dicc/bernoulli
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1.2.4.3. Tipos de Medidores de Flujo VVolumétrico®

Los medidores de flujo volumétrico pueden determinar el caudal de volumen de
fluido de dos formas:

o Directamente (con dispositivos de desplazamiento positivo)

o Indirectamente (mediante dispositivos de presion diferencial)

1.2.4.3.1. MEDIDORES DE PARAMETROS DE FLUJO LOCAL

1. Tubo Pitot

El tubo Pitot es quiza la forma mas antigua de medir presion diferencial y también
de conocer la velocidad de circulacién de un fluido en una tuberia. En la siguiente
figura 1.18 se muestra en su forma mas sencilla un pequefio tubo con la entrada
orientada en contra del sentido de la corriente de fluido. La velocidad del fluido en
la entrada del tubo se hace nula, al ser un punto de estancamiento, convirtiendo
Su energia cinética en energia de presion, lo que da lugar a un aumento de

presién dentro del tubo Pitot.

1 i
PRIZR7 7277277 777777
/ it /
Toma de presién estitica :l E Pared de Ia tuberia
I

Flujo

Figura 1.18: Tubo Pitot en su forma més sencilla.

6 http://www.ing.unlpam.edu.ar/~material/fluidos/pdf/clase_medidores_flujo.pdf
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En la préactica se emplea un disefio con dos tubos concéntricos, el interior que

actua de tubo Pitot y el exterior como un medio de medir la presién estatica.

Bd

R —..a

—

d c AAANAN LY aa -4 } ::
Orificio de toma ;

de presi6n total Oriﬁci_o’s de toma
de presion estatica

Figura 1.19: Tubo Pitot clasico

H Rl

v
Presion estitica””

Figura 1.20: Medicion con un Tubo Pitot

Los tubos de Pitot tienen la ventaja de que produce una pérdida de presiéon
despreciable. Son también baratos, y su instalacion simplemente consiste en un
simple proceso de ponerlo en un pequefio agujero taladrado en la tuberia. Si se
utilizan adecuadamente pueden conseguirse precisiones moderadas y aunque su
uso habitual sea para la medida de velocidad del aire, se usan también para

indicar el caudal total en grandes conductos y practicamente con cualquier fluido.

Su principal fallo es que la exactitud de la medida es sdlo del 5% vy los dispositivos
de medida de presion tienen que alcanzar algo méas de exactitud, sobre todo si la
diferencia de presion creada es muy pequefia. La principal desventaja es su
dificultad para medir bajas velocidades del aire. Para liquidos quizas el principal

problema sea la rotura de la sonda.
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1.2.4.3.2. MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Presentan una reduccion de la seccién de paso del fluido, dando lugar a que el
fluido aumente su velocidad, lo que origina un aumento de su energia cinética vy,
por consiguiente, su presion tiende a disminuir en una proporcion equivalente, de

acuerdo con el principio de conservacion de la energia.

El caudal es estimado midiendo la diferencia de presion y usando un coeficiente

de correccién empirica.

Entre los medidores de presion diferencial se destacan:

o Tubos Venturi

o Tubos Dall

o Placas orificio

o Boquillas de flujo

o Tubos Pitot

o Codos

o Medidores de area variable

o Medidores de placa

Ventajas

o Sencillez de construccion.
o Funcionamiento de facil comprension.
o Noson caros.

o Pueden utilizarse para la mayoria de los fluidos.

Desventajas

o La amplitud del campo de medicion es menor que para la mayoria de

los otros tipos de medidores.
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o Pueden producir pérdidas de carga significativas.

o Lasefal de salida no es lineal con el caudal.

o Deben respetarse unos tramos rectos de tuberia aguas arriba y aguas
abajo del medidor que, segun el trazado de la tuberia y los accesorios
existentes, pueden ser grandes.

o Pueden producirse efectos de envejecimiento, es decir, acumulacion de
depdsitos o la erosion de las aristas vivas.

o La precision suele ser menor que la de medidores mas modernos

1. Tubos Venturi

Tienen la forma mostrada en la figura 1.21.

Tomas de presién

i N\

Seccién cnica del difusor

Flujo
s

Figura 1.21: Tubo Vénturi.

Se destacan las siguientes partes fundamentales:

Una seccién aguas arriba de igual diametro que la tuberia y provista de una
abertura que permita colocar algun implemento (por ejemplo sensor de

presion)

Una seccion de entrada conica convergente (la seccion transversal disminuye,

entonces la velocidad del fluido aumenta y la presion disminuye)

Una seccién cilindrica donde la velocidad del fluido se mantiene practicamente

constante.
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e Seccion de salida conica divergente en la que la seccién transversal aumenta
hasta alcanzar el diametro original de la tuberia, disminuyendo la velocidad y
aumentando la presion. La incorporacion de esta seccion de salida permite
una recuperacion de la mayor parte de la presiéon diferencial producida y, por

lo tanto, ahorro de energia.

Las principales limitaciones de los Vénturi son su elevado costo y la longitud
necesaria para su instalacion, sobre todo para grandes tamafos de tuberia. Sin
embargo, debido a su baja pérdida de carga, son justificados en casos donde

tienen que bombearse grandes cantidades de liquido en forma continua.

Cuando la pérdida de carga no es importante, se sustituye por una placa orificio

debido a su menor costo y su mayor facilidad de instalacién y mantenimiento.

En general, las caracteristicas deseables de un medidor de flujo son que:

Tenga una calibracién confiable y reproducible.
e Introduzca una pérdida de energia pequefia en el sistema.
e Bajo costo.

e Requiera un espacio minimo.

2. Tubo Dall

El tubo Dall, mostrado en la Figura 1.22, consiste en dos reductores conicos
insertados en la tuberia que porta el liquido. Tiene una forma interna muy similar
al tubo de Venturi, excepto porque falta una garganta. Esta construccion es
mucho mas facil que la de Venturi y esto da al tubo Dall una ventaja en costo,
aunque la exactitud de la medida no sea tan buena. Otra ventaja del tubo Dall es

su pequefia longitud, lo que hace mas facil introducirlo en la linea del fluido. El
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tubo Dall tiene ademas otra ventaja operacional, la pérdida permanente de

presion es del 5%, y asi es soélo la mitad que la debida al Venturi.

Figura 1.22: Tubo Dall

3. Placas Oirificio

Una placa orificio es una placa plana con un orificio. El orificio puede ser
concéntrico, excéntrico o segmental, con el fin de evitar arrastres de sdlidos o
gases que pueda llevar el fluido, la placa incorpora, normalmente, un pequefio
orificio de purga. Entre los diversos perfiles de orificio que se utilizan estan los de

cantos vivos, de cuarto de circulo y de entrada conica.

i |
e Z
me 1 Fiujo, "
4
3\ ast"
>
Z
a) Cantos vivos b) Cuarto de circulo c) Entrada cénica

Figura 1.23: Perfiles de orificios.

Cuando se coloca en forma concéntrica dentro de una tuberia ésta provoca que el
flujo se contraiga bruscamente conforme se aproxima al orificio y se expanda
nuevamente al diametro total de la tuberia luego de atravesarlo. La corriente que
fluye a través del orificio forma una vena contracta y la rapida velocidad del flujo

resulta en una disminucién de presion aguas abajo del orificio. Los ramificadores
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antes y después del orificio permiten la medicion de la presion diferencial a través

del medidor.

Para captar la presion diferencial que origina la placa de orificio, es necesario
conectar dos tomas, una en la parte anterior y otra en la parte posterior de la
placa. La disposicion de las tomas puede ser: en las bridas, en la vena contraida,

y en la tuberia.

Tomas

Tomaa D S Placa de orificio

Tomas en las bridas

Figura 1.24: Disposicion de las tomas.

4. Boquilla de Flujo

Figura 1.25: Boquilla de flujo

La forma de una boquilla de flujo se muestra en la figura 1.25. Esta no esta
inclinada para particulas sélidas o burbujas de gas. Su vida Gtil también es mayor
porque no se desgasta. Estos factores contribuyen a dar al instrumento una
mayor exactitud de medida. Sin embargo, como la fabricacién de una boquilla de
flujo es mas compleja que la de la placa de orificio, es también mas costosa. Una

aplicacion tipica es la medida de flujo de vapor.
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5. Codos

Cuando un fluido circula por el codo de una tuberia esta sujeto a una aceleracion
angular. La fuerza centrifuga resultante crea una presion diferencial entre el radio
interior y el radio exterior. La raiz cuadrada de esta presién diferencial es

proporcional al caudal, siendo la base fundamental de estos medidores de caudal.

Alta presién

Baja presion

Figura 1.26: Codo y sus tomas de presion.

La toma en el codo presenta la ventaja de que como la mayoria de las
configuraciones de tuberias tienen codos, pueden situarse en ellos la toma de
presion. Esto permite una instalacion economica, sin pérdidas de presion, y sin

introducir obstrucciones en la linea.

1.2.4.3.3. MEDIDORES CON ACCIONAMIENTO MECANICO

1. Medidores de Desplazamiento Positivo

Los medidores de desplazamiento positivo miden la cantidad de fluido que circula
por un conducto, dividiendo el flujo en volimenes separados y sumando los
volumenes que pasan a través del medidor. Todas las versiones de los medidores
de desplazamiento positivo son dispositivos de bajo rozamiento, bajo
mantenimiento y larga vida, aunque provocan una pequefia pérdida de presion en

el fluido.
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Caracteristicas:

Como todos los dispositivos mecanicos complicados, los medidores de
desplazamiento presentan resistencia a la friccion, la cual tiene que ser vencida
por el fluido circulando. Para caudales muy bajos, el fluido no tiene energia
cinética suficiente para hacer girar el rotor frente a esta friccion, que ademas
incluye, en la mayoria de los medidores de desplazamiento, la resistencia ofrecida
por el mecanismo articulado del contador, por lo que el fluido se desliza
lentamente entre los componentes del medidor y la camara, sin producir

movimiento del rotor o piston. El error del medidor se define como:

Qindicado—Q real
E= Ec.(2)
Q real

En cada medidor, se pueden destacar tres componentes comunes:

o Camara que se encuentra llena de fluido.

o Desplazador que bajo la accion del fluido circulando, transfiere el fluido
desde el final de una camara.

o Mecanismo que cuenta el nUmero de veces que el desplazador se

mueve de una parte a otra en la camara de trabajo.

Dentro de los diferentes tipos de medidores para liquidos se consideraran los

siguientes:
o medidores de tipo piston
o medidores de paletas deslizantes

o medidores de engranaje

e Medidor de pistén

El medidor de piston rotatorio es el mas comun de los medidores de

desplazamiento positivo, y esta ilustrado en la figura 1.27. Este usa un piston
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cilindrico el cual es desplazado en una camara también cilindrica por el fluido. La
rotacion del piston se transmite a un eje de salida. Este puede ser usado con una
escala de indicacion para dar una salida visual o puede ser convertido en una

sefal eléctrica de salida.

Entrada A Salida %

am 2D
9 @-©

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicidn 4

Figura 1.27: Etapas de funcionamiento de un medidor de piston oscilante

Consiste de un pistébn hueco montado excéntricamente dentro de un cilindro. El
cilindro y el pistdn tienen la misma longitud, pero el piston tiene un didmetro mas
pequeiio que el cilindro. El piston, cuando esta en funcionamiento, oscila
alrededor de un puente divisor, que separa la entrada de la salida del liquido. Al
comienzo de un ciclo el liquido entra al medidor a través de la puerta de entrada
A, en la posicion 1, forzando al piston a moverse alrededor del cilindro en la
direccién mostrada en la Figura 1.27, hasta que el liquido delante del piston es
forzado a salir a través de la puerta de salida B, en la posicién 4, quedando el

dispositivo listo para comenzar otro ciclo.

e Medidores de paletas deslizantes

Paleta deslizante

Figura 1.28: Medidor de paletas deslizantes
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Este medidor consta de un rotor con unas paletas, dispuestas en parejas
opuestas, que pueden deslizar libremente hacia adentro y hacia fuera de su
alojamiento. Los miembros de las paletas opuestas se conectan rigidamente
mediante varillas, y el fluido circulando actia sobre las paletas sucesivamente,

provocando el giro del rotor.

Mediante esta rotacion el liquido se transfiere desde la entrada a la salida a través
del espacio entre las paletas. Como éste es el Unico camino para el paso de
liquido desde la entrada a la salida, contando el numero de revoluciones del rotor,
puede determinarse la cantidad de liquido que ha pasado. El cierre se lleva a
cabo por la accion de las paletas sobre la pared de la camara, mediante una
combinacion de presion de liquido y fuerzas centrifugas, auxiliado por el apriete,

mediante resortes, de las paletas contra la pared de la camara.

e Medidores de engranajes

Se destacan:

o Medidores de rueda oval
o Medidores helicoidales

Medidores de rueda oval

Este medidor dispone de dos ruedas ovales que engranan entre si y tienen un
movimiento de giro debido a la presion diferencial creada por el flujo de liquido. La
accion del liquido actua de forma alternativa sobre cada una de las ruedas, dando
lugar a un giro suave de un par practicamente constante. Tanto la camara de
medida como las ruedas estan mecanizadas con gran precision, con el fin de
conseguir que el desplazamiento entre ellas se produzca con el minimo
rozamiento, sin que se formen bolsas o espacios muertos y desplazando la misma

cantidad de liquido en cada rotacion.
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Figura 1.29: Medidor de rueda oval

La principal ventaja de estos medidores es que la medida realizada es
practicamente independiente de variaciones en la densidad y en la viscosidad del

liquido.

Medidores helicoidales

El funcionamiento es similar al de la rueda oval.

Rotores estriados Rotores estriados

Entrada —§=

Figura 1.30: Medidor de engranajes helicoidales.

2. Medidores de Turbina

Los medidores para gas y para liquido funcionan bajo el mismo principio. La figura
1.31 muestra la seccion transversal de un medidor de turbina tipico para liquidos.
Consta de una longitud de tuberia en el centro de la cual hay un rotor de paletas
multiple, montado sobre cojinetes, para que pueda girar con facilidad, y
soportando aguas arriba y aguas abajo por un dispositivo de centrado tipo cruceta

gue, habitualmente, incorpora un enderezador de la vena fluida.
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El caudal entonces esta dado por:

Ec.(3)
Donde

n: numero de pulsos por unidad de tiempo
k: constante del medidor (dependiente del disefio y tamafio del

medidor, del diametro de la tuberia y del nUmero de paletas).

Bobiss expeadorm - Scful & milida del tansducior
0y '

Soporie del rotor a la salida

Eadevezador & Dwjo de cntrada  Rotor
¥ sopone ded rotor

Figura 1.31: Seccion transversal de un medidor de turbina para liquidos

Los medidores de turbina para gas o liquido difieren fundamentalmente en el

disefio del rotor.

Una salida mediante impulsos eléctricos se produce cuando se detecta el paso de
cada paleta alrededor de uno o més sensores situados en el campo del medidor.
El punto mas débil en un medidor de turbina para liquidos son los cojinetes, ya

gue tienen que soportar el peso del rotor.

Los medidores de turbina son muy afectados por las particulas del fluido. Este
deterioro debido al uso es un particular problema que conlleva una permanente
pérdida de presion del sistema de medida.

Los medidores de turbina tienen un costo similar y unas ventas muy parecidas a
los medidores de desplazamiento positivo. Los medidores de turbina son mas

pequefios y mas ligeros, y son preferidos para fluidos de baja viscosidad.
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1.2.4.3.4. OTROS MEDIDORES VOLUMETRICOS
1. Medidores de Area Variable

Funcionan sobre la base de mantener una presion diferencial constante,

permitiendo aumentar el area eficaz de flujo con el caudal.

El mas utilizado es el que esta formado por un tubo cénico de eje vertical y un
flotador. El fluido circula en sentido ascendente por el tubo desplazando un
flotador que, habitualmente, lleva unas ranuras que dan lugar a que el flotador
gire, proporcionandole estabilidad y efecto de centrado necesario. Esta rotacion

es la que ha dado origen al nombre de rotdmetro.

Ranuras

1./08

ot 2

5

- >
51 =
3 | / 8
Flotador §'

(=]

=}

&

o —
ujo

Figura 1.32: Rotametro de tubo de vidrio cénico y flotador
Cuando no hay flujo el flotador descansa en la parte baja del tubo, pero al pasar el
fluido hace ascender el flotador de su posicion de reposo, a fin de mantener la
caida de presion a través del flotador en equilibrio con los efectos de empuje
hidrostatico y gravitatorio que actlian sobre el mismo. Puesto que el peso del
flotador sumergido es una constante para un fluido dado, la caida de presion
también tiene que permanecer constante. Por consiguiente, cuando el caudal
aumenta el flotador ascendera en el tubo con el fin de proporcionar una seccion

anular de paso mayor, para que el fluido pueda pasar a través de ella.

La altura que alcanza el flotador es asi una indicacion del caudal que esta
pasando y, en el caso de tratarse de un tubo transparente, puede graduarse

directamente sobre el tubo en unidades de caudal.
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Cuando las condiciones de trabajo son mas severas, el tubo se fabrica de metal.
La precision que puede conseguirse con los medidores de area variable no suele
ser mejor que + 2 % de desviacién a plena escala, por lo que no son aconsejables

cuando se requiere una elevada precision.

Float
Aperture
Tapered
tube

Figura 1.33: Flotador

2. Medidores De Placa

T — :> Fuerza de reaccion

Longitud
ajustable Punto de apoyo

1 -
” .

ml jgimd fija

r )
Figura 1.34: Medidor de placa

En estos medidores el cambio de presion es generado por un obstaculo, como

una placa circular, ubicada en el flujo.
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3. Medidores de Caudal Electromagnéticos

Utiliza el mismo principio béasico que el electromagnetismo, es decir, cuando un
conductor se mueve a través de un campo magnético se genera una fuerza
electromotriz en el conductor, siendo su magnitud directamente proporcional a la
velocidad media del conductor en movimiento. Si el conductor es una seccién de
un liquido conductor circulando por un tubo aislado eléctricamente, a través de un
campo magnético y se montan los electrodos diametralmente opuestos en la
pared de la tuberia, tal como se muestra en la Figura 1.41, la fuerza electromotriz
generada a través de los electrodos es directamente proporcional a la velocidad

media del fluido.

Tubena

T Electrodos

"~ Electroimin

Figura 1.35: Elementos de un medidor electromagnético

El instrumento, mostrado en la Figura 1.35, consiste en tubo cilindrico de acero

inoxidable, atacado con una capa aislante, el cual transporta el fluido a medir.

Una capa magnética es creada en el tubo mediante la polarizacién de dos
electrodos insertados a ambos lados del tubo. Los extremos de estos electrodos
estan usualmente al mismo nivel que la superficie interior del cilindro. Puesto que
los electrodos tienen que hacer un contacto con el fluido, su material tiene que ser

compatible con las propiedades quimicas del fluido que circula.

Ventajas:
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o No presentan obstrucciones al flujo, por lo que son adecuados para la
medida de todo tipo de suspensiones, barros, melazas, etc.

o No dan lugar a pérdidas de carga, por lo que son adecuados para su
instalacion en grandes tuberias de suministro de agua, donde es
esencial que la pérdida de carga sea pequefia.

o Se fabrican en una gama de tamafios superior a la de cualquier otro tipo
de medidor.

o No son practicamente afectados por variaciones en la densidad,
viscosidad, presion, temperatura y, dentro de ciertos limites,
conductividad eléctrica.

o No son seriamente afectados por perturbaciones del flujo aguas arriba
del medidor.

o Lasefal de salida es, habitualmente, lineal.

o Pueden utilizarse para la medida del caudal en cualquiera de las dos
direcciones.

Desventajas:

o El liquido cuyo caudal se mide tiene que tener una razonable
conductividad eléctrica. Para los fines industriales el limite préactico es
del orden de 10 ohms cm-1. Esto significa que los liquidos acuosos
pueden manejarse adecuadamente, lo que no ocurre con los liquidos
organicos.

o La energia disipada por las bobinas da lugar al calentamiento local del

tubo del medidor.
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o Al igual que otras formas de medida, este instrumento requiere un
tramo recto inmediatamente antes del punto donde se realiza la medida
para cierta exactitud en la medida, aunque una longitud igual a cinco

veces del diametro puede ser suficiente.

4. Medidores de Velocidad de Flujo por Imagenes de Particulas

La técnica de medicion de velocidad de flujo por imagenes de particulas (PIV) ha
ido ganando aceptacién como herramienta para evaluar el campo de flujo en
circuitos y maquinas hidraulicas. En muchos ambitos es incluso usada para
conocer las tensiones de corte en la pared a partir la medicion de velocidades

locales.

PIV utiliza el concepto del desplazamiento de particulas en un pequefio intervalo
de tiempo para obtener el campo de velocidades del flujo. Es una técnica no
invasiva y puede proveer un valor vectorial, instantaneo del campo de velocidades

con una resolucién espacial comparable a la obtenida por otras técnicas.

Detalles de latécnica PIV:

Existen distintas técnicas de medicion de velocidad local, algunas determinan la
velocidad del flujo punto a punto y otras realizan una descripcion completa e
instantanea de todo el campo de velocidades del flujo. Siendo el atractivo de

estas ultimas, la cantidad de informacién que proveen sin perturbar el flujo.

Consiste en registrar, en dos imagenes separadas por un intervalo de tiempo
conocido, t, la posicion de un grupo de particulas que viajan en el flujo, al cual se
quiere medir la velocidad. Las imagenes adquiridas son procesadas utilizando
técnicas de correlacién estadistica’ para determinar el campo de desplazamiento

de las particulas, el cual, al dividir por t, da el campo de velocidades en el plano

7dmmmhﬂammwmodwaﬂmdammmmweMWd%vmmm%
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de la imagen. La figura 1.36 muestra un esquema explicativo de la técnica PIV

bidimensional.

Figura 1.36: Esquema explicativo de la técnica PIV bidimensional

Para la aplicacion de esta técnica es necesario que el fluido sea transparente,
permitiendo la correcta visualizacion de las particulas trazadoras, para esto se
requiere una buena iluminacion, la cual se logra mediante un plano laser pulsado
de alta intensidad, que ilumina un plano de la region de interés. Para conocer el
campo de velocidades en toda la regién, se mueve el plano de iluminacién hasta

cubrir el volumen completo bajo estudio.

Es importante destacar que la técnica de PIV se basa en las siguientes

suposiciones:

o Las particulas trazadoras se mueven igual que el fluido, por lo que

conocer su movimiento implica conocer el movimiento del fluido.

o El desplazamiento dentro de cada subventana es homogéneo, o sea no

existen gradientes de velocidad dentro de la misma.

o Ladensidad de particulas es homogénea dentro de la region de

estudio.

5. Medidores Ultrasénicos
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La técnica ultrasonica de medida del flujo es, como los medidores
electromagnéticos, un método no invasivo. No estd restringido para fluidos
conductores, aunque son particularmente usados para medir fluidos corrosivos y
con sedimentos. Una ventaja con respecto a los electromagnéticos es que los
ultrasénicos estan sujetos externamente a la tuberia. Su modo de operacién
externa ha significado ventajas de seguridad como por ejemplo evitar que los que
instalan estos medidores tengan que ponerse en contacto con peligrosos fluidos

como venenos, radiactivos, inflamables o explosivos.

Un cuidado particular hay que tener es asegurar un perfil de flujo estable en

mediciones ultrasonicas.
- Medidores ultrasénicos por impulsos

Son los més precisos y se utilizan preferentemente con liquidos limpios, aunque
algunos tipos permiten medidas de liquidos con cierto contenido de particulas y
gas. El método diferencial de medida por tiempo de transito, se basa en un

sencillo hecho fisico.

Receptor

(C+cosH)

/@/Trznsmisor

Figura 1.37: Tiempo de desplazamiento del impulso
Cada transmisor emite un pulso de sonido cada vez que el receptor

correspondiente recibe el pulso previo. Como las ondas sonoras son

transportadas por el fluido, el sonido se propaga mas rapido en el sentido del flujo
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gue en sentido contrario y las frecuencias de pulsacion de los dos pares difieren

en la cantidad.

! Ec.(4)

Donde | es la distancia entre los transductores de cada par. Esta configuracién
hace que la medida de caudal sea independiente de la velocidad del sonido y de

la temperatura del flujo.
- Medidores ultrasénicos utilizando el efecto Doppler

Los medidores ultrasonicos de tipo Doppler utilizan el concepto de que si se deja
pasar el ultrasonido en un fluido en movimiento con particulas, el sonido sera
reflejado de nuevo desde las particulas. La variacion de frecuencia del sonido
reflejado seré proporcional a la velocidad de las particulas.

Al igual que en el caso de los medidores magnéticos, los medidores de caudal por
ultrasonidos no presentan obstrucciones al flujo, no dan lugar a pérdidas de
carga, por lo que son adecuados para su instalacion en grandes tuberias de
suministro de agua, donde es esencial que la pérdida de carga sea pequefia. Los
transductores son incorporados en el cuerpo del medidor, sin necesidad de juntas

de contacto con el fluido.

Respecto a la precision, los medidores de tipo magnético pueden llegar hasta un

+ 0.25% del caudal real, mientras que los de tipo de ultrasonidos hasta un + 0.5%.

Su facil instalacion reduce los costos de mantenimiento, y ademas la medicion,

sin apenas pérdida de carga, reduce los costes energéticos.
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1.3. SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS)®

1.3.1. COMANDOS PARA REALIZAR EL ENVIO Y RECEPCION DE SMS

1.3.1.1. Comandos AT.

Los comandos AT (Comandos de Atencion) fueron desarrollados por el afio de
1977 por Dennis Hayes. Estos comandos son instrucciones que permiten a una
persona tomar determinadas acciones sobre un médem que haga uso de una red
celular o fija. Un mdédem es un dispositivo encargado de convertir una sefal
entrante de tipo digital a una sefial de salida del tipo analdgica y viceversa.
Centrandonos en la telefonia maovil celular el propésito de los comandos AT es el
de tomar control sobre el médem de un movil, a través de un medio de conexion
el cual puede ser infrarrojo, cable, u otro. Existen varios tipos de comandos AT,

comandos compatibles y basicos que son utilizados en cualquier médem GSM.

Todos los teléfonos moviles GSM cuentan con un médem interno el mismo que
puede ser configurado 6 manejado por un usuario a través de los comandos AT.
Dentro de estos tenemos dos tipos: Comandos basicos y Comandos extendidos.
Los comandos basicos son aquellos que no hacen uso del signo “+”, mientras que
los comandos extendidos son aquellos que hacen uso del signo “+”. Tanto los
comandos basicos como extendidos comienzan con los caracteres “AT”. Ejemplo
de comandos basicos son: ATD, ATH. En cuanto a comandos extendidos
tenemos por ejemplo: AT+CMGS, AT+CMGR. Una vez que el usuario se conecta
al médem del dispositivo celular desde su computador, este puede realizar
acciones como por ejemplo: realizar llamadas, envio y recepcion de mensajes,

etc.

8 http://biblioteca.uct.cl/tesis/felipe-cser/tesis.pdf

-39-



Generalmente las instrucciones para el manejo del médem suelen encontrarse en
los manuales del dispositivo celular. Hay que mencionar que no todos los
celulares permiten un manejo completo de los comandos AT. Esto ha hecho que
en la actualidad se encuentre con dispositivos centrados al uso de los comandos
AT, los mismos que en su gran mayoria se utilizan en la transmisién y recepcién

de mensajes de texto.

1.3.1.2. Comandos AT para el envio/recepcién de SMS.

Existen un gran conjunto de instrucciones que se pueden emplear para que un
usuario pueda comunicarse con un modem.

Cerca de la totalidad de estos comandos son reconocidos por la mayoria de los
modems existentes en el mercado. A continuacion se listan los mas importantes, y
en especial se detallara brevemente las instrucciones empleadas al momento de

transmitir o recibir SMS.

e Comandos Generales: Permiten obtener informacion especifica del médem
como por ejemplo: nimero de serie del médem, estado del modem, nombre de

su fabricante, etc. A continuacion se presenta la sintaxis de algunos de ellos:

- AT+CGMI.- Comando para obtener informacion acerca del fabricante del
maodem.

-  AT+CGMM.- Comando para obtener informacién sobre del modelo del
modem.

- AT+CGSN.- Comando para obtener el numero del IMEI (Entidad

Internacional de equipo movil).

e Comandos para servicios de red: Proporciona informacién acerca de la

calidad de la sefial, seleccion de operadora telefénica, etc. Ejemplo:

- AT+CPAS.- Muestra informacion acerca de la actividad del teléfono mouvil.

- AT+CSQ.- Muestra la calidad de la sefal.
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- AT+COPS.- Permite realizar la seleccion de una operadora telefonica
celular.
- AT+WOPN.- Muestra el nombre del operador.

e Comandos de seguridad- Permiten configurar parametros de seguridad en el

modem como: cambio de password, ingreso de PIN, etc. Ejemplo:

- AT+CPIN.- Ingreso del cédigo PIN (6 Numero de ldentificacién Personal)
para autentificaciéon y acceso al celular.
- AT+CPINC.- Muestra el numero de intentos que quedan al ingresar

incorrectamente el cédigo PIN.

e Comandos para la agenda de numeros telefénicos: Estos comandos

permiten administrar los contactos o numeros telefénicos. Ejemplo:

- AT+CPBR.- Muestra informacion de todos los numeros telefénicos
existentes.

- AT+CPBF.- Permite encontrar un contacto dentro de la lista.

- AT+CPBW.- Permite guardar un nuevo contacto.

- AT+CPBS.- Informa cuanto de memoria dispone el dispositivo.

e Comandos SMS: Estos comandos se emplean en el manejo de mensajes de

texto. Dentro de este conjunto de comandos se tiene:

Definir el formato de los SMS.- Los SMS puede ser transmitido en modo texto o
en modo PDU. La diferencia entre ambos es que al setearlo en modo PDU el
mensaje es transmitido mas facilmente por el dispositivo, ya que no tiene que ser

codificado/decodificado a diferencia del modo texto.
- AT+CMGF=<mode> Este comando especifica el modo en que los

mensajes seran transmitidos. Para una transmisién en modo PDU el valor

gue se le da al comando es 0, mientras que para modo texto el valor es 1.
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AT+CMGF = 0 envio de un SMS en modo PDU.
AT+CMGF = 1 envio de un SMS en modo texto.

e Enviar un mensaje: El comando que permite al usuario enviar un mensaje es:
AT+CMGS. Los pasos que se debera realizar para el envio se muestra a

continuacion:

-  AT+CMGS="<nlmero del destinatario>”"

> mensaje. <CTRL+Z>

Para el envio de un SMS se requiere en primer lugar especificar el nimero del
destinatario, este numero deberé& ser escrito entre comillas. Una vez ingresado el
namero se debera presionar la tecla ENTER y esperar hasta que aparezca el
caracter “>”. Posteriormente se escribe el mensaje de texto deseado. Finalmente

para que el mensaje escrito sea enviado se debe presionar las teclas CTRL+Z.

e Leer un mensaje: Para la lectura de mensajes se emplea el comando:

AT+CMGL, tal como se muestra a continuacion:

- AT+CMGL="<modo>".- Donde el parametro <mode> puede ser :

REC READ.- Muestra los mensajes recibidos y que se han leido.

REC UNREAD.- Muestran los mensajes recibidos que aun no se han

leidos.
STO UNSENT.- Muestra los mensajes guardados que aun no han sido

enviados.
STO SENT.- Muestra los mensajes guardados que ya han sido enviados.

ALL.- Muestra todos los mensajes almacenados.
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e Borrar un mensaje: Mediante AT+CMGD se puede borrar un mensaje
almacenado en la memoria. La manera de eliminar un mensaje se muestra a

continuacion:

- AT+CMGD=<indice> donde indice es la posicion del mensaje en memoria.

Algunos comandos mostrados anteriormente terminan con signos como:?, =y =?.

A continuacion se explica el significado que tiene cada uno de ellos:

o Interrogacion (?).- significa solicitud de informacién.

o lgual (=).- significa paso de uno o0 mas parametros los mismos que son

definidos por el usuario.

o lgual interrogacion (=?).- la combinacion de estos signos, permite al

usuario visualizar un rango de valores devuelto por un comando AT.

1.3.2. ARQUITECTURA DE LA RED SMS®

Los elementos de red necesarios para proveer el servicio SMS son:

e Entidades de Mensajeria Corta (SME): es una entidad que puede enviar o
recibir mensajes cortos. Puede ser localizada en la red fija, la estacion movil u

otro centro de servicio.

e Centro de Servicio de Mensaje Corto (SMSC): es el responsable de la
transmision, almacenamiento y envio de mensajes cortos entre el SME y la

estacion movil.

° http: //biblioteca.uct.cl/tesis/felipe-cser/tesis.pdf, pag. 42.
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Centro de Conmutacién Moévil SMS (GMSC): es un centro de conmutacién de
mensajes encargado de recibir el mensaje del SMSC, interrogar al registro de
localizacion local por la informacion de encaminamiento, y entregarlo al MSC

gue da servicio a la estacion movil.

Registro de Localizacion Local. (HLR): Es la base de datos para el
almacenamiento permanente y manejo de perfiles de servicio vy
subscripciones. EI HLR provee la informacion de encaminamiento hacia el
cliente indicado. El HLR también informa al SMSC del intento de entrega de un

mensaje corto a una estacion movil que ha resultado fallido.

Registro de Localizacion del Visitante (VLR): El VLR es la base de datos que
contiene la informacion temporal acerca de los clientes. Esta informacién se
necesita por el MSC que ejecuta las funciones de conmutacion del sistema 'y

las llamadas de control hacia y desde otros teléfonos o sistemas de datos.

Estacién Base del sistema (BSS): Todas las funciones relacionadas con la
radio se ejecutan en la BSS, la cual consiste en unos controladores de
estacion base (Base Station Controllers - BSCs) y estaciones base
transceptoras (Base Transceiver Stations - BTSs) que se encargan de

transmitir la voz y el tréfico de datos entre las estaciones maviles.

Estacion Movil (MS): Es el terminal inalambrico capaz de recibir y originar

mensajes cortos, asi como llamadas de voz.
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Figura 1.38: Red Celular SMS™

1.3.3. ELEMENTOS DEL SMS*

El servicio de mensajes cortos para el envio y recepciéon comprende siete

elementos que son:

Periodo de validez: Periodo durante el cual puede estar almacenado un SMS
en el SMSC mientras no pueda ser entregado a su destino, si se supera este

tiempo el mensaje es eliminado.

Centro de Servicio de marca de tiempo: Elemento que informa el tiempo al que

el SMSC recibi6 el SMS para ser entregado a la entidad de mensajes cortos.

Protocolo de Identificacion: Este elemento indica la forma en la que la

aplicacién receptora maneja los mensajes entrantes.

Mas mensajes para enviar. Elemento que le permite al SMSC informarle al
SME que méas mensajes estan esperando para ser entregados. Utiliza un

parametro booleano para indicar si hay mas mensajes para enviar.

Mensajes en espera: Cuando un mensaje no puede ser entregado porque el

SME no estéa disponible, permite indicar al HLR que notifique al SMSC cuando

10 http://biblioteca.uct.cl/tesis/felipe-cser/tesis.pdf pag. 44.
u http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/331/1/38T00174.pdf pag. 36
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ya esté accesible la Entidad de Envio de Mensajes Cortos (SME) para realizar

la entrega del mensaje.

e Alerta SMSC: Permite avisar al SMSC de que un SME al que se le habia

intentado entregar un mensaje sin éxito ya estéa disponible.

1.3.4. PASOS PARA EL ENVIO Y RECEPCION DE SMS*

1.3.4.1. Parael envio:

o El mensaje corto es enviado del SME al SMSC.

o Después de completar su proceso interno, el SMSC pregunta al HLR y
recibe la informacion de enrutamiento del usuario movil.

o EISMSC envia el mensaje corto hacia el MSC.

o ElI MSC extrae la informacion del usuario del VLR. Esta operacion
puede incluir un procedimiento de autentificacion.

o EI MSC transfiere el mensaje corto al MS.

o ElI MSC devuelve al SMSC el resultado de la operacién que se esti
llevando a cabo.

o Silo solicita el SME, el SMSC retorna un informe indicando la salida del

mensaje corto.

1.3.4.2. Pasos la recepcion:

o La MS transfiere el mensaje corto al MSC.

o EI MSC interroga al VLR para verificar que el mensaje transferido no
viola los servicios suplementarios para las restricciones impuestas.

o EI MSC envia el mensaje corto al SMSC usando el mecanismo reenvio
de mensajes cortos.

o EISMSC entrega el mensaje corto al SME.

o EISMSC reconoce al MSC el éxito del envio.

o EIMSC devuelve ala MS el resultado de la operacion de envio

12 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/331/1/38T00174.pdf pag. 34
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1.3.5. MODELO DE CAPAS

Unared de SMS estad compuesta de cuatro capas: Aplicacion, Transferencia,

Retransmisién y Enlace®.

1.3.5.1. Capa de Aplicacion

Consiste en las aplicaciones (editor de mensajes, juegos, etc.) implementadas en
el SME para enviar, recibir e interpretar el contenido de los mensajes. Esta capa

es también conocida como SMAL (Short Message Application Layer).

1.3.5.2. Capa de Transferencia

En esta capa el mensaje es considerado como una secuencia de octetos que
contiene informacion como la longitud del mensaje, creador y destinatario del
mensaje, fecha de recepcidn, etc. Esta capa es también conocida como SMTL

(Short Message Transfer Layer)

1.3.5.3. Capa de Retransmision

Permite el transporte de mensajes entre varios elementos de red. Un elemento de
red puede almacenar temporalmente un mensaje si el siguiente elemento en la
cadena no esta disponible para recibir el mismo. Esta capa es también conocida

como SMRL (Short Message Relay Layer).

1.3.5.4. Capa de Enlace

Realiza la transmisién del flujo de bits del mensaje a través del medio fisico, entre
las entidades de la red SMS. Esta capa es también conocida como SMLL (Short

Message Link Layer).

13 Gwenae Le Bodic, Mobile Messaging Technologies And Services Sms, Wiley, India 2005. Pag. 57
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Figura 1.39: Diagrama del Modelos de Capas™

1.3.6. TIPOS DE SMS®®

Los SMS pueden clasificarse segun el nUmero de destinatarios en:

punto a punto y punto multipunto

1.3.6.1. Punto a punto

mensajes

En este tipo de mensajes el destinatario es Unico y se pueden clasificar segun la

direccion de envio en: Mobile Originated y Mobile Terminated.

o Mobile Originated (MO):

Son los mensajes que se originan en la Entidad de Envio de Mensajes

Cortos (SME). El mensaje es transportado desde la Entidad de Envio de

Mensajes Cortos (SME) hasta él SMSC, el destino puede ser otro usuario

movil o una aplicacion.

Se puede configurar la Entidad de Envio de Mensajes Cortos (SME) para

qgue el SMSC envie un reporte de confirmacion del mensaje recibido.

14 Gwenae Le Bodic, Mobile Messaging Technologies And Services Sms, Wiley, India 2005. Pag. 58

1 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/331/1/38T00174.pdf pag 37
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Este tipo de mensajes son los que se emplean para participacion en
concursos, votaciones, peticion de alertas o de recepcion de informacion

en el movil.

—

Figura 1.40: Mobile Originated

o Mobile Terminated (MT):

Son los mensajes que se envian a una Entidad de Envio de Mensajes
Cortos (SME). El mensaje es enviado desde el SMSC hasta el terminal

movil, la fuente puede ser otro usuario movil o una aplicacion.

Una vez que el mensaje llega al terminal movil un reporte confirma al

SMSC que la entrega fue completada

§ISC

Figura 1.41: Mobile Terminated

1.3.6.2. Punto Multipunto

En este tipo, el mensaje es enviado a un conjunto de usuarios. A este tipo
corresponde Cell broadcast que permite el envio simultdneo de mensajes de
hasta 93 bytes a multiples usuarios en un area geografica especifica. El destino
del mensaje esta descrito en términos de identificadores de celda utilizados por la
BSC (Base Station Controller) para enrutar el contenido del mensaje a los

usuarios de la BTS (Base Transceiver Station).
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1.3.7. SERVICIO DE LOS SMS*®

El servicio SMS permite transferir un mensaje de texto entre una estacion movil

(MS) y otra entidad (SME) a través de un centro de servicio (SC).

SME

sc

|
!l

.

CENTRO DE
SERVICIO

Figura 1.42: Servicio SMS

El servicio final ofrecido es una comunicacion extremo-extremo entre la estacion
movil (MS) y la entidad (SME). La entidad puede ser otra estacién mévil o puede

estar en una red fija.

En el caso de envio de un mensaje entre dos moviles, ambas partes son
estaciones moviles. Cuando se envia un mensaje para solicitar algun tipo de
servicio, un extremo es una estacion maovil y la otra es un servidor que atiende las

peticiones.

1.3.8. APLICACIONES DE LOS SMSY

Las principales aplicaciones basadas en SMS son:
1.3.8.1. Mensajes de persona a persona
Los usuarios de telefonia mdévil utilizan cominmente el servicio de mensajeria

corto para comunicarse con otro usuario movil de su misma operadora e incluso

de una operadora diferente.

16 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/331/1/38T00174.pdf pag. 39
17 Gwenae"l Le Bodic, Mobile Messaging Technologies And Services Sms, Wiley, India, 2005. Pag. 49
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1.3.8.2. Alertas de e-mail

Los SMS permiten notificar al usuario que tiene un nuevo e-mail. Este mensaje
usualmente contiene la direccién de quien envia, el titulo y unas pocas palabras

del inicio de E-mail

1.3.8.3. Servicios de notificacién

Permite el envio de mensajes a ciertos usuarios que constan en una base de
datos especifica tales como: clientes de compafias de television, clubs
deportivos, supermercados y otros minoristas, aerolineas y bancos. Estos

mensajes pueden ser publicitarios, o de notificacidon entre otros.

1.3.8.4. Servicios de informacion

Permite enviar al terminal movil mensajes con pequefios contenidos de
informacion peridédica, de un amplio rango como reporte del clima, reportes

financieros, informacion deportiva.

1.3.8.5. Servicios de localizacion

Aplicado a la localizacion de vehiculos, integra un GPS. Los datos de longitud y
latitud son transferidos a un terminal moévil. El terminal por medio de un SMS
envia estos datos a un servidor donde se procesan para indicar la localizacion

actual del vehiculo en un mapa geogréfico.

1.3.8.6. Supervision remota

El servicio de mensajeria corta puede usarse para gestionar maquinas en
ambientes de supervision remota. Esta aplicacion proporciona valiosa informacién
sobre el estado o el suceso de algun evento ocurrido sobre la maquina, que el

usuario precisa saber.
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1.3.8.7. Comercio electronico

Se pueden llevar a cabo transacciones financieras a través del terminal movil,

para la cual sera necesario tener convenios con algunas instituciones bancarias.

1.4. SISTEMAS GSM*®

GSM (Sistema Global para las comunicaciones Mdviles), es el sistema de teléfono

movil digital més utilizado y el estandar para teléfonos méviles

Es un sistema digital de comunicacién celular que ha ganado rapidamente una

gran aceptacion en el mercado de todo el mundo.

Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono y enviar y recibir
mensajes, e-mail, navegar por Internet, acceder con seguridad a la red informética
de una compafia (LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de
transmision de datos, incluyendo el Servicio de mensajes cortos (SMS) o

mensajes de texto.

1.4.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA GSM*

La arquitectura funcional de un sistema GSM puede ser dividida como se muestra

en la figura 1.43:

Caontral flow
l , QS5S
User data flow [
L
MS [ | BSS [ NSS

Figura 1.43: Elementos externos asociados a la estacion base

18 http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_para_las_comunicaciones_m%C3%B3viles
1 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/331/1/38T00174.pdf pag. 25
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o Estacion Movil (MS)
o Subsistema estacién base (BSS)
o Subsistema de Red (NSS)

o Subsistema de operacion (OSS)

1.4.2. MODELO DE CAPAS

El modelo OSI de GSM consiste en cinco capas:

o Transmision (TX)

o Gestidn de recursos de Radio (RR)
o Gestién de movilidad (MM)

o Gestion de comunicacion (CM)

o Operacion, administracion y mantenimiento (OAM)
La capa de TX establece una conexion entre la estacion moévil y la BTS. La capa
RR se refiere al protocolo para la gestion de la transmision sobre una interfaz de
radio y provee un enlace estable entre la estacion movil y el BSC. El BSS realiza
la mayoria de las funciones RR.
La capa MM gestiona la base de datos de usuarios, incluyendo la informacién de
localizacion.

La capa CM tiene las siguientes funciones:

o Control de llamada: establece las llamadas, las mantiene y las libera.

o Servicios suplementarios de gestion: permiten a los usuarios tener algun

control de sus llamadas en la red.
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o Servicio de mensaje corto: un centro de servicio SMS puede conectar

varias redes GSM. La transmision de mensajes cortos requiere establecer

una sefalizacion de conexion entre la estacion movil y MSC.

1.5. MICROCONTROLADORES®

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los
componentes de un computador. Se emplea para controlar el funcionamiento de
una tarea determinada y, debido a su reducido tamafio, suele ser incorporado en

el propio dispositivo al que gobierna.

El microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria solo reside un
programa destinado a gobernar un aplicacién determinada; sus lineas de entrada
y salida soportan el conexionado de los sensores y actuadores del dispositivo a
controlar y todos los recursos complementarios disponibles tienen como Unica
finalidad atender sus requerimiento. Una vez programado y configurado el

microcontrolador solamente sirve para gobernar la tarea asignada.

Un microcontrolador es un computador completo, aunque de limitadas
prestaciones, que esta contenido en el chip de un circuito integrado y se destina a

gobernar una sola tarea.

El nimero de productos que funcionan en base a uno o varios microcontroladores
aumenta de forma exponencial. La instrumentacion, y la electromedicina son dos

campos idoneos para la implementacion de estos circuitos integrados.

ZQBMwMJ”MmmmzL“MmmmemmmsHCDE%OW&MOmamhmmm§qmgL
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DE MICROCOMNTROLADORES POR _SECTORES [@ avtomocen |

B MOUSTRIA

Figura 1.44: Distribucion de la produccion mundial de microcontroladores en las diversas areas de

aplicacion™

1.5.1. ARQUITECTURA %

1.5.1.1. Arquitectura Von Neumann

La arquitectura tradicional de computadoras y microprocesadores se basa en el
esquema propuesto por John Von Neumann, en el cual la unidad central de
proceso, o CPU, esta conectada a una memoria Unica que contiene las

instrucciones del programa y los datos.

Memoria

Figura 1.45: Arquitectura Von Neumann

Las principales limitaciones de esta arquitectura son:

o La longitud de las instrucciones es limitada por la unidad de longitud de
datos por lo que se tiene que hacer varios accesos a memoria para buscar

instrucciones complejas.

2 Usategui J., Martinez I., “Microcontroladores PIC Disefio practico de aplicaciones”, pag. 2.
2 http://biblioteca.uct.cl/tesis/felipe-cser/tesis.pdf, pag. 6.
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o La velocidad de operacion esta limitada por el cuello de botella que se

forma al tener un Unico bus de datos e instrucciones.

1.5.1.2. Arquitectura Harvard

La arquitectura conocida como Harvard, consiste simplemente en un esquema en
el que el CPU esta conectado a dos memorias por intermedio de dos buses
separados. Una de las memorias contiene solamente las instrucciones del
programa, y es llamada Memoria de Programa. La otra memoria solo almacena

los datos y es llamada Memoria de Datos.

Ambos buses son totalmente independientes y pueden ser de distintos anchos

Memoria CPU Memaoria
Instruccion Datos
T— —

Figura 1.46: Arquitectura Harvard

Las ventajas de esta arquitectura son:

o La velocidad de acceso aumenta al poseer acceso de instrucciones
separado del acceso a los datos.

o El tamafio de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos, por
lo que permite que cada instruccion solo ocupe una sola posicion de

memoria de programa.
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1.5.2. COMPONENTES INTERNOS?

Un microcontrolador posee todos los componentes de un computador, pero con

unas caracteristicas fijas que no pueden alterarse.
Las partes principales de un microcontrolador son:
Procesador

Memoria no volatil para contener el programa

Memoria de lectura y escritura para guardar los datos

p w NP

Lineas de E/S para los controladores de periféricos

a. Comunicacion serie

b. Diversas puertas de comunicacién (bus 12C?*, USB, etc.)
5. Recursos auxiliares

a. Circuito de reloj

Temporizadores
Perro guardian (watchdog)
Conversores AD y DA

Comparadores analégicos

-~ 0 a2 o0 T

Modulador de ancho de pulso PWM

1.5.2.1. Procesador

Es el elemento mas importante del microcontrolador y determina sus principales
caracteristicas, tanto a nivel hardware como software. Se encarga de direccionar
la memoria de instrucciones, recibir el codigo OP de la instruccion en curso, su
decodificacion y la ejecucion de la operacion que implica la instruccion, asi como
la busqueda de los operandos y el almacenamiento del resultado. Existen tres
orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los procesadores

actuales.

2 Usategui J., Martinez I., “Microcontroladores PIC Disefio practico de aplicaciones”, pag. 5.
# 12C: bus de comunicaciones en serie (Inter-Integrated Circuit)
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CISC: un gran numero de procesadores usados en los microcontroladores
estan basados en la filosofia CISC (Computadores de Juego de Instrucciones
Complejo). Disponen de méas de 80 instrucciones maquina en su repertorio,
algunas de las cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos

ciclos para su ejecucion.

RISC: tanto la industria de los computadores comerciales como la de los
microcontroladores estan inclinandose hacia la filosofia RISC (Computadores
de Juego de Instrucciones Reducido). En estos procesadores el repertorio de
instrucciones maquina es muy reducido y las instrucciones son simples v,
generalmente, se ejecutan en un ciclo. La sencillez y rapidez de las

instrucciones permiten optimizar el hardware y el software del procesador.

SISC: en los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas, el
juego de instrucciones, ademas de ser reducido, es especifico, o sea, las
instrucciones se adaptan a las necesidades de la aplicacién prevista. Esta
filosofia se ha bautizado con el nombre de SISC (Computadores de Juego de

Instrucciones Especifico).

1.5.2.2. Memoria de programa

El microcontrolador esta disefiado para que en su programa se almacenen todas

las instrucciones del programa de control. No hay posibilidad de utilizar memorias

externas de ampliacion.

Como el programa a ejecutar siempre es el mismo, debe de estar grabado de

forma permanente. Los tipos de memoria adecuados para soportar esta funcion

admite cinco versiones diferentes:

1. ROM con mascara: es este tipo de memoria el programa se graba en el chip

durante el proceso de su fabricacién mediante el uso de mascaras.
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2. EPROM: la grabaciéon de esta memoria se realiza mediante un dispositivo
fisico gobernado desde un computador. En la superficie del microcontrolador
existe una ventana de cristal por la que se puede someter al chip de la
memoria a rayos ultravioletas para producir su borrado y emplearla

nuevamente.

3. OTP: en éste modelo de memorias soOlo se puede grabar una vez por parte del

usuario. Posteriormente no se puede borrar.

4. EEPROM: la grabacion es similar a las memorias OTP y EPROM, pero el
borrado es mucho mas sencillo al poderse efectuar de la misma forma que el
grabado. Sobre el mismo zo6calo del grabador puede ser programada y

borrada tantas veces como se quiera.

5. FLASH: se trata de una memoria no volatil, de bajo consumo, que se puede
escribir y borrar en circuito al igual que las EEPROM, pero suelen disponer de
mayor capacidad. El borrado sélo es posible con bloques completos y no se

pueden realizar sobre posiciones concretas.

1.5.2.3. Memoria de Datos

Los datos que manejan los programas varian continuamente, y esto exige que la
memoria que les contiene deba ser de lectura y escritura, por lo que la memoria

RAM estética (SRAM) es la mas adecuada, aunque sea volatil.

1.5.2.4. Lineas de E/S para los controladores de periféricos

Los pines del microcontrolador a excepcion de los de alimentacion, cristal y reset;
sirven para soportar su comunicacion con los periféricos externos que los

controla.
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Las lineas de E/S que se adaptan con los periféricos manejan informacion en

paralelo y se agrupan en conjuntos de ocho, que reciben el nombre de puertas.

Hay modelos con lineas que soportan la comunicacion en serie; otros disponen de

conjuntos de lineas que implementan puertas de comunicacién para diversos
protocolos, como UART®, USART?®, USB, Bus I2C.

1.5.2.5. Recursos Auxiliares

Temporizadores o Timers: se emplean para controlar periodos de tiempo

(temporizadores) y para llevar la cuenta de acontecimientos que suceden en
el exterior (contadores).Para la medida de tiempos se carga un registro con el
valor adecuado y a continuacion dicho valor se va incrementando o
decrementando al ritmo de los impulsos de reloj o algin multiplo hasta que se
desborde y llegue a 0, momento en el que se produce un aviso. Cuando se
desean contar acontecimientos que se materializan por cambios de nivel o
flancos en alguna de las patitas del microcontrolador, el mencionado registro

se va incrementando o decrementando al ritmo de dichos impulsos.

Perro guardian o Watchdog: cuando el computador personal se bloquea por un

fallo del software u otra causa, se pulsa el boton del reset y se reinicia el
sistema. Pero un microcontrolador funciona sin el control de un supervisor y de
forma continuada las 24 horas del dia. El Perro Guardidn consiste en un
contador que, cuando llega al maximo, provoca un reset automaticamente en

el sistema.

Conversor A/D: los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D

(Analégico/Digital) pueden procesar sefiales analdgicas, tan abundantes en las

aplicaciones.

% UART: transmisor universal receptor asincrénico
% USART: transmisor universal sincrono receptor asincronico
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e Conversor D/A: transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del
computador en su correspondiente sefial analégica que saca al exterior por
una de las patillas del chip.

e Comparador analdgico: algunos microcontroladores disponen internamente de

un Amplificador Operacional que actia como comparador entre una sefial fija
de referencia y otra variable. La salida del comparador proporciona un nivel

l6gico 1 6 0 segun una sefial sea mayor 0 menor que la otra.

e Modulador de anchura de pulsos o0 PWM: Son circuitos que proporcionan en

su salida pulsos de anchura variable, que se ofrecen al exterior a través de los

pines del microcontrolador.

1.6. SOFTWARE EMPLEADO

Para la elaboracion del presente proyecto se utilizo diferentes tipos de software
como son para la programacion y compilacion, simulacion de los
microcontroladores; asi como también para la central donde se reciban los
mensajes de texto y se crea una base de datos. A continuacion se detalla el

software empleado para cada aplicacion:

1.6.1. MIKROBASIC

Es uno de los compiladores de lenguaje BASIC para microcontroladores PIC con
el cual el usuario no necesita aprender lenguaje Assembler o conocer extensas
herramientas de programacion, la caracteristica mas destacada de este
compilador es la inclusion de IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) que hace muy
cémoda la programacion ya que resalta la sintaxis del lenguaje, proporciona
acceso rapido a la ayuda incluida, estadisticas sobre el uso de recursos del
microcontrolador y es muy eficiente para realizar una gama de proyectos

complejos con una extensa cantidad de instrucciones.
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mikroBasic Pro

Advanced Basic compiler for PIC MCU
v3s

mikrotlektronika

et

Figura 1.47: Software MokrBasic Pro

1.6.2. WINPIC800

Es un programa grabador de microcontroladores, para poder grabar el programa
en el microcontrolador el archivo tiene que ser previamente compilado y

transformado a un archivo .hex

Este software soporta todas las familias de los Pic

1.6.3. PROTEUS PROFESIONAL

Es un programa para simular circuitos electrénicos complejos integrando inclusive
desarrollos realizados con microcontroladores de varios tipos, es una herramienta

de alto desempefio con unas capacidades graficas impresionantes.

PROTELUS o

ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

\

From Concept

ISIS P @ Labcenter Electronic

Figura 1.48: Software Proteus
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1.6.4. LABVIEW?

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lenguaje
de programacion gréfico para el disefio de sistemas de adquisicion de datos,

instrumentacioén y control.

Labview permite disefiar interfaces de usuario mediante una consola interactivo
basado en software. Puede disefar el software especificando el sistema funcional,
el diagrama de bloques o una notacién de disefio de ingenieria. Labview es a la
vez compatible con herramientas de desarrollo similares y puede trabajar con
programas de otra area de aplicacion. Tiene la ventaja de que permite una facil
integracion con hardware, especificamente con tarjetas de medicion, adquisicién y

procesamiento de datos (incluyendo adquisicién de imagenes).

le
INSTRUMENTS"

Lab'VIEW Professicnal Development Systemn

2 LabVIEW

TCP Server active on port 3363
Wersian B.5
Copyright (£] 2007 Natienal Instruments. All rights reserved. Click in windaw to continude.

Figura 1.49: Software LabVIEW

a http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/385/1/38T00194.pdf
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CAPITULO I

DISENO E IMPLEMENTACION

2.1. ESPECIFICACIONES DE DISENO

El presente proyecto esta diseflado y construido para soportar afios de
funcionamiento debido a que cuenta con protecciones y elementos construidos
gue al trabajar con una tension no mayor a 110v desarrolla un funcionamiento
Optimo, el cual garantiza el almacenamiento de datos correcto, esto
conjuntamente trabajando con el sensor elegido se obtendra el envio de
informacion veraz y a tiempo, lo cual garantiza el propoésito principal de este

proyecto.
El proyecto esta construido de la siguiente manera:

o Sensor de flujo (Utilizado para obtener el flujo exacto de agua).

o Microcontroladores (Parte central del proyecto utilizado para guardar y
administrar informacion).

o GLCD (Utilizado para visualizar la informacién que marca el sensor de
flujo).

o Modulo GSM (Utilizado para envio de datos).

o Reloj (Utilizado para administrar el tiempo de envio de datos).

o Bateria recargable (Utilizada para funcionar en ausencia de energia
eléctrica).

1.2.1. MICROCONTROLADOR 18F452

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las

tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de



E/S. Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es mas facil
convertirla en una computadora en funcionamiento, con un minimo de chips

externos de apoyo.

Figura 2.1: PIC 18F452

Este integrado de la familia PIC, forma parte de los circuitos integrados de
Microchip Technology Inc., que pertenece a la categoria de los
microcontroladores. Presenta caracteristicas muy versatiles que le permiten

aplicaciones en un gran nimero de variedades.

1.2.1.1. Caracteristicas Técnicas:

o Memoria Flash de 32 Kbytes.

o Numero de instrucciones: 16384.
o RAM (incluida) de 1536 bytes.

o Datos EEPROM 256 bytes.

1.2.1.2. Caracteristicas Periféricas:

o Posee 5 puertos I/0, de 8 bits, menos el puerto A que solo tiene 7
bits.

o Compatibilidad A/D de 10 bits.

o Tiene un generador de oscilacién que le brindan caracteristicas de

timer.
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2.1.1.3. Distribucidon de Pines

\_/ 40 [1 =——= RBT/PGD
39 [] «—= RBEIPGC
38 [] =— REBS/PGM
37 [] =——» RB4
25 [] =—w RBICCPZ
a5 [] =—e RBINT2

34 [ =— RB1/INT1

MCLRNVFP —= [
RADAND -— ]

RATANT -— ]
RAZIANZNVREF- - = [
RAJANINVREF+ - ]
RAATOICK]I a—s []
RAS/ANASSILVDIN =—[]

[ =T I I RN O S T B Y

RED/IRD/ANS <=— ] g » 33 [ =—= RBOINTO
REVWRIANG =—=pJg T = 330 <——Vop
REJTSIANT =—= 10 @ e 310 =——Vss
Voo w1 § & 300 =— RDTPSPT
Ves___.f12 F F 290 == RDGPSPE
OSC1/CLKI —= [ 13 78 [ =—= RDS/PSPS
OSC2/CLKO/RAS =[] 14 97 [ =—= RO4/PSP4
RCOMOSOMCKI = [] 15 26 [] =—= RCT/RX/DT
RCAT10SICCP2* —» [ 16 25 [ =—= RCBTXCK
RC2CCP1 == [ 17 24 [] =——= RCS/SDO
RCYSCKISCL =—»[] 18 23 [] =—= RCA/SDI/SDA
RDU/PSP0 == [ 19 22 [] =—= RD3PSP3
RD1/PSP1 = [ 20 21 [] =—= RD2IPSF2

Figura 2.2: Pines del PIC 18F452

2.1.2. MICROCONTROLADOR 16F628A

Es un microcontrolador CMOS FLASH de 8 bits de arquitectura RISC capaz de
operar con frecuencias de reloj hasta de 20 MHz, facil de programar y disponible

en cépsulas DIP (Doble hilera de pines) y SOIC (Montaje superficial en forma

Figura 2.3: PIC 16F628A

cuadrada) de 18 pines.

Posee internamente un oscilador de 4 MHz y un circuito de Power-On Reset que

eliminan la necesidad de componentes externos y expanden a 16 el nimero de
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pines que pueden ser utilizados como lineas I/O (entrada/salida; Input/ Output) de

propésito general.

Adicionalmente, proporciona una memoria de datos EEPROM de 128x8 (128
Bytes), una memoria de programa FLASH de 2024x14 (2K con 14 bits por
localidad), una memoria de datos RAM de propdésito general de 224x8, un modulo
CCP (captura/comparacion/PWM), un USART, 3 comparadores analogos, una

referencia de voltaje programable y tres temporizadores.

o Frecuencia de operacion DC a 20 Mhz
o Memoria de programa 3.5K

o Numero de instrucciones 2048

o RAM 224 bytes

o EEPROM 128 bytes

o Modulo CCP 1

o 2 Comparadores

o Comunicacioén serie a USART

o Timers 1x16-bit 2x8-bit

o WDTW/RC

Estas y otras caracteristicas lo hacen ideal en aplicaciones automotrices,
industriales, y de electronica de consumo, asi como en equipos e instrumentos

programables de todo tipo.

2.1.2.1. Distribucion de Pines

(

RANANZINREF gy g [
RAJANNCMP] o o
RALTOCKICMPZ2 s
RASMCLRTHY — []

WES —-
REOIMNT - 0
RB1RXDT i I:

RE2THICK
REVCCP1 4 []

18 [J --—a- R 1/amM

17 [J --——e= FADNAND

16 [ -—= RAT/OSCA/CLEIN
15 [] =+— RAB/OSCCLEOUT
14 [ =— Voo

13 [ -+— RB7/T10SI

12 [] -—= RBE/T1OSOMT1CK]
11 j g — - RES

10 [ -=— RB4/PGM

XZ949121d

el R B

Figura 2.4: Pines del PIC 16F628A
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2.1.3. RELOJ DS1307

Por necesidades del control de tiempos, el reloj debe ser exacto por lo que se
opté por utilizar un reloj externo mediante comunicacién 12C, el reloj que cumple

estos requisitos es el circuito integrado DS1307.

Figura 2.5: reloj DS1307

El DS1307 es un reloj/calendario de tiempo real con una fuente de bajo consumo
y codificado en BCD. El reloj/calendario provee segundos, minutos, horas, dia,

fecha, mes e informacioén del afio.

Al final de cada mes se ajusta automaticamente por meses, incluyendo
correcciones por el afio bisiesto. El reloj opera en dos formatos 24 horas o 12

horas.

El DS1307 tiene una fuente de poder incorporada que detecta fallas de poder y

automaticamente cambia al modo backup o de abastecimiento.

La tabla 2.1 muestra las principales caracteristicas del circuito integrado.

Tabla 2.1: Caracteristicas del reloj DS1307

CARACTERISTICAS DS1307

4.5-5.5VDC
Voltaje de bateria 2.0-3.5VCD
Comunicacion 12C
Frecuencia nominal 32.768 KHz
Encapsulado 8 — pin PDIP
8 —pin SOIC
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2.1.4. MAX-232%

El MAX-232 es un circuito integrado que convierte las sefiales de un puerto serie
RS232 a las sefiales adecuadas para su uso en circuitos TTL compatible con la

|6gica digital. Su voltaje de alimentacion es de 5V.

Es un controlador de doble receptor que convierte todas las sefiales de RX, TX,
CTSyRTS.

Figura 2.6: Circuito Integrado MAX-232

Cuando un circuito integrado MAX-232 recibe un nivel TTL para convertir, cambia
una légica TTLde 0 a entre 3y 15V, y los cambios V TTL Logica 1 a entre -3 a -

15, y viceversa para la conversion de RS232 a TTL.

Los controladores proporcionan salidas RS232 de nivel de voltaje (aprox. + 7,5 V)
desde una sola fuente de +5 V a través de bombas de carga en el chip y
condensadores externos. Esto lo hace util para la aplicaciéon de RS-232 en los

dispositivos que de otra manera no necesita ninguna tension fuera de los 0V a 5V.

Los receptores reducen las entradas RS-232 (aprox. = 25 V) a niveles estandar
de 5V TTL. Estos receptores tienen un umbral tipico de 1.3 V y una histéresis
tipicade 0,5 V.

Para la comunicacion con el médem GSM se utilizd6 este circuito integrado
conectando los pines Tx del microcontrolador al pin 11 del MAX-232% se debe
poner condensadores externos de 10uf para llegar a velocidades de hasta 120

Kbps. Entre las caracteristicas mas relevantes se tiene las de la tabla 2.2.

28 http://en.wikipedia.org/wiki/ MAX232

2 Texas Instruments/Manual Max232
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Tabla 2.2: Caracteristicas del circuito integrado MAX-232%

Tipo de Linea y Nivel Légico RS232 Voltaje RS232 Voltaje TTL
Transmision de datos (Rx / Tx) 0 légico +3Va+15V ov
Transmision de datos (Rx / Tx) 1 légico -3Va-15v 5V
Sefiales de control (RTS / CTS / DTR / DSR) 0

-3Va-15v 5V
légico
Sefiales de control (RTS / CTS / DTR / DSR) 1

+3V a+15V ov

légico

2.1.4.1. Conexion del MAX-232 con el Puerto serie

El circuito basico empleado para el MAX-232 es el siguiente:

10uF +I{
R 3
luudi_{ U
]
T A jl
IDUUL_E Max 232 :l )
%:§TH—L4[ A [—=
o 2 e —1g] T% [p}—o

RS 232

Figura 2.7: Conexién MAX-232 — Puerto serie

2.1.5. GLCD JHD12864E

Una Pantalla Grafica de Cristal Liquida o GLCD es una pantalla plana formada
por una matriz de pixeles monocromos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que utiliza

cantidades muy pequefas de energia eléctrica.

%0 http://en.wikipedia.org/wiki/MAX 232
3 http://es.wikipedia.org/wiki/GLCD
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Figura 2.8: GLCD JHD12864E

Esta pantalla dispone de una memoria RAM interna del mismo tamafio de la
capacidad que dispone la pantalla, por ejemplo si una pantalla tiene un tamafo de
128 pixeles de largo por 64 pixeles de alto (128x64) tiene una memoria RAM
interna de la misma capacidad (128x64).

La tabla 2.3 da las principales caracteristicas del LCD.

Tabla 2.3: Caracteristicas del GLCD JHD12864E*

CARACTERISTICAS ‘ GLCD JHD12864E ‘
Voltaje de operacion + 5V
Modo de visualizacion STN / Amarillo Verde
Visualizacién de construccion 128 x 64 puntos
Numero de linea de datos 8 bits en paralelo
Ventana de Display 70.7 x 38.8 mm

% www.jhdlcd.com.cn
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2.1.5.1. Conexién del GLCD con el microcontrolador PIC18F45233

El circuito empleado es el siguiente:

GLCD

11
: AL BECnT ::
— T cscacLmouT Ll
" MLURSp THY Ll i
REPGM it
-i'— AL D R —1
tEWe e RALIAH rEs il 4

Rezot = RALLKEREF . RSP = -
——{ RAasMINRER RATRSD 2
—N = RuAToCK] "
I RALMBAES  RCOTIOSOTICH i
. RONITIDENCEFT [—=

-|__°°_ T

19 BTSN almipee g
TL P LA FERATE RS CHISCL —I-:-
- - Py AT . 25

Figura 2.9: Conexion GLCD — PIC 18F452

2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema cumplira los siguientes parametros:

e Las medidas obtenidas por el sensor de flujo deberan ser exactas, tomando

como referencia un medidor convencional.

e La informacion obtenida debera ser retenida aunque el sistema haya sido

desconectado.

33 \www.conexionelectronica.com
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e El envio de informacion debera realizarse el primer dia de cada mes

exactamente para efectuar la facturacién correspondiente.
e La bateria recargable incorporada en el sistema deberd actuar cuando la

energia eléctrica este ausente y esta tendra la capacidad de durar un minimo

de 3 horas.

2.2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL

GLCD

SENSOR DE ‘7 MODULO L

oS PIC 18F452 /ﬂ vy PC
TT MODULO M
GSM

PIC 16F628A

10

RELOJ
DS1307

Figura 2.10: Diagrama de Bloques General del Proyecto

2.3. SELECCION DEL SENSOR DE FLUJO

Se utilizé el sensor de flujo tipo turbina magnética conjuntamente con un
optoacoplador, el cual da los pulsos requeridos para los respectivos calculos en el
medidor. Las caracteristicas y la composicion de este sensor se detallan a

continuacion:
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2.3.1. SENSOR TIPO TURBINA®*

Este sensor es un tipo chorro Unico y su instalacion puede ser horizontal o
verticalmente. Las caracteristicas mas relevantes de este sensor se muestran en
latabla 2.4

Tabla 2.4: Caracteristicas del sensor tipo turbina

Caracteristicas Metrologicas )

Referencia | Unidad
Flujo Maximo (Qmax) m°/h 3
Flujo Nominal (Qn) m°/h 1.5
Flujo de Transicién (QY) I’h 120-H
Flujo Minimo (Qmin) I’h 30-H
Temperatura maxima de trabajo (M °C 40
Presion maxima de trabajo (Pmax) bar 10

e Proteccion Magnética Interna

N\ 3 2
‘ — 24 Proteccion Magnética Externa

)

Anillo de cerca

anillo de cerradura

7 N Anillo deslizante

i o

Camara Intermediaria

Turbina Completa

'it
= Distribuidor
Inserto

6:0

Figura 2.11: Composicion del sensor de Turbina

3 http://agua.elster.com.br/downloads/Catalogo_Elster_Hid_S120 V1 0 _Final_05_12 08 1.pdf
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2.3.2. DISPOSITIVO DE ACOPLAMIENTO OPTICO

Se basan su funcionamiento en el empleo de un haz de radiacion luminosa para

pasar sefiales de un circuito a otro sin conexion eléctrica.

Figura 2.12: Optoacoplador de encapsulado ranurado

Se realiz6 una conexion entre el sensor tipo Turbina y el Optoacoplador de
encapsulado ranurado, los cuales generan una sefial de O a 5v para generar
informacién sobre el flujo de agua que pasa por el sensor tipo turbina, esta sefal

es enviada al PIC18F452 para ser procesada y visualizada en el GLCD.

REEAR

Figura 2. 13: Simbolo de Optoacoplador de encapsulado ranurado

e Caracteristicas:

Numero de pines: 4
Tension directa: 114V
Entrada de corriente: 8 mA
Potencia de salida: 250mwW
Tension de salida: 5V

Tiempo de subida: 100ns
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2.4. SELECCION DEL HARDWARE PARA EL MODULO DE
TRANSMISION

2.4.1. MODULO GSM MG3006

El médem GSM MG3006 se conecta al circuito a través de un DB9, con una
alimentacion de voltaje de 9V y corriente de 1A, parala Tx y Rx, utiliza una antena
omnidireccional, su funcionamiento es una tarjeta SIM con un nimero de teléfono
establecido, para poder enviar los datos a través de un sms, siempre debe tener

saldo.

Figura 2.14: Médulo GSM MG3006

2.4.1.1. Caracteristicas generales®

o GSM de banda cuadruple:  850/900/1800/1900MHZ
850/900/1800/1900MHZ

o Peso: 8¢g

o Voltaje: 9V

o Corriente méxima: 1800mA

o Una antena de conector integrado Full Duplex UART: AT / Datos

o Modo TEXTO /modo PDU: conjunto de comandos AT

® http://spanish.alibaba.com/product-gs/zte-gsm-module-mg3006-371248456.html
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2.5. ELABORACION DEL SOFTWARE PARA EL MODULO
TRANSMISOR Y RECEPTOR

2.5.1. SOFTWARE PARA EL MODULO TRANSMISOR

El programa del modulo transmisor consta de 2 microcontroladores los cuales se

detallan a continuacion:

e En el microcontrolador 18F452 se encuentra la programacion principal la cual
consta de la obtencion y visualizacion de datos del sensor, configuraciéon y

comunicacion con el modulo GSMy envio de datos SMS.

En este microcontrolador también se configura las interrupciones externas del
puerto B asi como el puerto C como entrada del sensor, ademas se define la
comunicacion UART con una velocidad de 9600 bps de acuerdo a los

requerimientos del programa.
Dentro de las subrutinas se desarrolla todo el programa cuando éstas sean

requeridas, las subrutinas van a ser detalladas posteriormente. La figura 2.15

detalla el programa principal.
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INICIO

Descripcion de Puertos

v

CONFIGURACIONES GENERALES

4

Limpiar Pantalla GLCD

v

Inicializar Variables

A
Mostrar Graficos y Datos

hl

4

CONTADOR

Mostrar Datos

]

Figura 2.15: Diagrama de Flujo del Programa Principal con el microcontrolador 18F452

2.5.1.1. Subrutina Configuraciones Generales

Esta subrutina permite configurar las interrupciones generales las cuales son: las
interrupciones externas del puerto B y las internas que son utilizadas para la
lectura de los datos del sensor, se utiliza la entrada del microcontrolador CCP1,

configurado en modo captura (contador).
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CONFIGURACIONES
GENERALES

)

Habilitar Interrupciones Generales
INTCON=208

Habilitar interrupcién de entrada
del Sensor:
PC2=1
PIEL.CCPlIE=1

A
Fin Subrutina

Figura 2.16: Diagrama de Flujo de la Subrutina Configuraciones Generales

2.5.1.2. Subrutina Contador

Esta subrutina permite almacenar la informacién obtenida desde el sensor, para

posteriormente ser visualizada en la pantalla GLCD
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CONTADOR

‘ ACUM = ACUM + 1 ‘

‘ Mostra; Datos ‘

\ SENSOR =0 \

hl

y
Fin Subrutina

Figura 2.17: Diagrama de Flujo de la Subrutina Contador

2.5.1.3. Subrutina Interrupcion

La siguiente secuencia de instrucciones interviene al habilitarse las siguientes

banderas:

o Bandera de interrupcion externa, llama a la subrutina ENVIAR SMS.

o Entrada CCP1 (Entrada Sensor), esta permite a la variable SENSOR

Obtener el valor 1, la cual se utilizara en la subrutina CONTADOR.
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@\ITERRUPCIO@

PB.O=1

Sl

ENVIAR SMS

INTSENSOR =1

\ SENSOR = 1 \

| Borrar B'anderas |

4

Return

Figura 2.18: Diagrama de Flujo de la Subrutina Interrupcion

2.5.1.4. Subrutina Enviar SMS

La siguiente subrutina se utiliza para enviar un mensaje de texto con la
informacion del medidor de agua potable a la central mediante la utilizacion de los

Comandos AT.
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(ENVIAR SMS>

| AT+CMGF =1 |

;

| AT+CMGS = “098166492" |

| DATO DE SENSOR |

4
| COMANDO PARA ENVIO DE SMS |

\ 4

Fin Subrutina

Figura 2.19: Diagrama de Flujo de la Subrutina Enviar SMS

e En el microcontrolador 16F628A se encuentra la programacion del reloj
externo (circuito integrado DS1307), el cual se lo realiza mediante

comunicacion 12C. La figura 2.20 detalla el programa principal.
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RELOJ

Configuracion de Variables

A
Configuracion de Comunicaciéon 12C

A
Grabar Afio, Mes, Dia, Hora, Minutos ,Segundos.

Dia=1
Hora = 10
Minuto =0

NO

PB.0=1

Figura 2.20: Diagrama de flujo del programa reloj del microcontrolador 16F628A

2.5.2. SOFTWARE PARA EL MODULO RECEPTOR

El médulo receptor consta del médulo GSM y de un computador personal. Lo
primero que se debe hacer es configurar el médulo para que reciba los mensajes
de texto y posteriormente puedan ser leidos mediante el puerto serial por el

computador. La figura 2.21 detalla el programa principal
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RECEPCION

A

Configuraciéon del Moédulo GSM

>
«

A

Leer Puerto
Serial

A
Obtener dato de consumo y nombre de usuario

A
Realizar célculos para Facturacion

A
Guardar en Base de Datos

Figura 2.21: Diagrama de flujo del mddulo receptor

2.6. SISTEMAS DE COMUNICACION VIiA SMS

2.6.1. COMANDOS AT?®®

Este tipo de comandos permiten configurar internamente el médulo GSM para su
comunicacion via sms. La explicacion de los comandos se realiza con la ayuda

del Hyper Terminal®’

2.6.1.1. Configuracién de Médulo GSM

e AT este es un comando de atencion, cuya funcién es monitorear si existe una

buena conexién en el canal de comunicaciéon, si la conexiébn es buena el

AT Command Manual For ZTE Corporation’s ME3000 Module
37HyperTerminaI es un programa que se puede utilizar para conectar con otros equipos, sitios Telnet, servicios en linea 'y
equipos host, mediante un médem, un cable de médem nulo o Ethernet.
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modulo GSM responde OK, en la figura 2.22 se ilustra el cdodigo de

programacion que permite realizar

microprocesado.

esta accion a través del

@ SMS - HyperTerminal (== =]
grchivo  Edicign Wer  Llamar  Transferic  Ayuda
O = & =05
AT o
0K
4 L *
0:03:04 conectada Autodeteck, 2500 3-M-1

Figura 2.22: Ejecucion del comando AT

sistema

AT + CSQ este comando se utiliza para consultar la calidad de la sefial del

modulo. Si el médulo responde con un valor desde 29 a 30 significa que la

sefal esta adecuada para poder trabajar

& 5MS - HyperTerminal = =0
Archivo Edicion  Mer Llamar Transferic  Awuda
D& » 3 05
AT+CSQ o
+(50: 29,0
0K El
L T »
0:03:31 conectado Autodetect, 2500 5-N-1

Figura 2.23: Ejecucion del comando AT + CSQ

AT + IPR este es un comando que es usado para cambiar la velocidad de

comunicaciéon del modulo. Esta velocidad sirve para comunicarse con el
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microcontrolador o con el computador. La nueva velocidad es guardada
autométicamente.

% SMS - Hyper Terminal E@

Archivo Edicién  Yer Llamar Transferir  Avuda

AT+IPR=9600

m

0K

o nr »

0:03:12 coneckado Aukodetect, Detectar aukomat

Figura 2.24: Ejecucion del comando AT + IPR

2.6.1.2. Configuracién para recepcién de mensajes de texto

e AT + CNMI este comando permite configurar el formato de recepcion de SMS.
La configuracion actual permite recibir los mensajes de texto, leerlos pero no

guardarlos en la memoria del médulo. La figura 2.25 muestra la ejecucion de
este comando.

-

@ 5MS - HyperTerminal ==&

Archivo  Edicion  Wer LUamar Transferir  Awuda

AT+CNMI=3,2,0,0,0
0K

L L *

0:05:26 conectado Aukodetect, 2600 3-M-1

Figura 2.25: Ejecucion del comando AT + CNMI
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2.6.1.3. Lectura y borrado de mensajes de texto

e AT+CMGL este comando es usado para ver todos los mensajes almacenados
en el modulo GSM. Se puede ver los distintas carpetas de mensajes
almacenados de acuerdo a las siguientes opciones:

En la figura 2.26 se muestra el comando para visualizar todos los mensajes

almacenados en el médulo.

-

@ SMS - HyperTerminal ===

archivo  Edicidn Wer  Llamar  Transferir  Awuda

AT+CMGL="ALL"

4 L1 »

0:32:31 conectada Autodetect, Q500 3-M-1

Figura 2.26: Ejecucion del comando AT + CMGL

e AT+CMGR este comando permite leer el mensaje de la ubicacion indicada.
Cada vez que llega un nuevo mensaje es indexado en una direccion de
memoria del Teléfono Movil. En la figura 2.27 se muestra la lectura de un

mensaje ubicado en la direccion 1.

-

@ SMS - HyperTerminal ===

archiva  Edicidn Wer  Llamar  Transferir  Swuda

AT+CHGR=1

4 L1 »

0:21:36 conectada Autodetect, 2500 S-M-1

Figura 2.27: Ejecucion del comando AT + CMGR
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AT+CMGD este

comando permite borrar el mensaje de la de direccién

indicada. En la figura 2.28 se borra un mensaje ubicado en la direccién 1.

-

@ SMS - HyperTerminal =& Es
archivo  Edicidn Wer  Llamar  Transferir  fwuda
O = & =B

AT+CHGD=1
4 I 13
0:24:44 conectado Autodetect, 2600 3-M-1

Figura 2.28: Ejecucion del comando AT + CMGD

2.6.1.4. Envio de mensajes de texto

AT + CMGF = 1 este comando permite elegir el modo de interpretacion de los

datos por parte del teléfono, si la equivalencia es igual a “1”, los datos son

interpretados en modo texto, es decir la secuencia de caracteres que se envia

al teléfono son ASCII normales.

-

@ SMS - HyperTerminal == 3]
archivo  Edicion  Wer Llamar  Transferir  &wuda
O = & =05
AT+CHGF=1 2
0K
L I 13
0:02:11 conectado Aukodetect, 2500 8-M-1

Figura 2.29: Ejecucion del comando AT + CMGF
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Para enviar un SMS, se usa el Comando GSM: AT+CMGS seguido del

namero de celular al que se va a enviar el mensaje como se observa en la

figura 2.30. Posteriormente se escribe el texto a enviar seguido de las

teclas CTRL

+ Z como se muestra en la figura 2.31.

Para realizar el envi6 de un SMS el médulo debe estar configurado

anteriormente en modo de texto.

@ SMS - HyperTerminal ===
archivo  Edicidn Wer  Llamar  Transferir  Awuda
AT+CHG5="098166492" =
>
4 L L3
0:00:27 conectada Autodetect, Q500 3-M-1

-

Figura 2.30: Ejecucion del comando AT + CMGS

% SMS - HyperTerminal

[=/[E]ES
archiva  Edicidn Wer  Llamar  Transferir  Swuda
AT+CHG5="098166492" =
> 220+
4 L *
0:01:09 conectada Autodetect, 2500 S-M-1

Figura 2.31: envio de un mensaje de texto
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2.7. DISENO DE LA INTERFACE CON EL USUARIO

La aplicacion esta diseflada en el software Labview en el cual se permite la
recepcion y el procesamiento de los datos provenientes del medidor, para
después guardarlos en una base de datos generada por LABVIEW Yy finalmente

mostrar y guardar en Microsoft Excel en una hoja de informacion de los usuarios.
La interfaz grafica consta de las siguientes pantallas:

1. Presentacién y Autentificacion

Es la pantalla que arranca el funcionamiento de la aplicacion y que incluye el
nombre del proyecto que se esta realizando, también le permite a un usuario
valido el acceso a la informacion de la aplicacién. Los parametros a ingresar son

el nombre de usuario y la respectiva contrasefia.

La figura 2.32 muestra la pantalla de presentacion y autenticacion.

Fie fdt Vew Proect Qpente ook Window Help

Figura 2.32: Pantalla de Presentacién y Autenticacion
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2. Pantalla Principal

La pantalla principal consta de un mena de clientes, usuario conectado, un
indicador de un nuevo mensaje de texto y un botén para el historial de todos los

clientes.
El menu de clientes brinda todos los nombres de los clientes almacenados en el
sistema para su visualizacion de forma independiente en otra pantalla.

El botén Historial de Clientes muestra todos los datos de los clientes en una tabla.

La figura 2.33 muestra la pantalla principal.

Figura 2.33: Pantalla Principal

3. Pantallade Clientes
En la pantalla de clientes se puede visualizar los valores de consumos mensual y
total, asi como el valor a pagar de forma independiente para cada cliente que se

selecciona anteriormente como se ve en la figura 2.34.

También se puede visualizar estos datos en una hoja de Excel pulsando sobre el

boton visualizar historial. Al pulsar el botdn regresar retorna a la pantalla principal.
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B s

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Figura 2.34: Pantalla Clientes

4. Historial
La pantalla Historial muestra todos los datos de los clientes en una tabla como
son: valor total consumido, valor mensual consumido y valor a pagar. También se

puede ver estos datos en una hoja de Excel; con el botdn regresar retorna a la
pantalla principal.

La figura 2.35 muestra la pantalla historial.

Figura 2.35: Pantalla Historial
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2.8. IMPLEMENTACION FINAL DEL PROYECTO

2.8.1. ELABORACION DE LOS CIRCUITOS IMPRESOS

La implementacion final del proyecto se disefié con dos circuitos impresos.

Para la elaboracion de los circuitos impresos se requiere el diagrama esquematico
y el diagrama circuital, los cuales fueron realizados utilizando el software Isis

Proteus

2.8.1.1. Diagramas esquematicos

El diagrama esquemaético de la primera placa que se muestra en la figura 2.36
incluye el microcontrolador 18f452 y las conexiones requeridas para su
funcionamiento, se incluye ademas el circuito necesario para la comunicacion
serial con el médulo GSM, también incluye la conexién con el GLCD y la entrada

del sensor al microcontrolador.

AMPIRE] 26464
<TEXT=

ENTRADA DC MODULO

CONN-SIL2 CONTRASTE ol o|af o

<TEXT= CONN-GIL3
J1
CONN-D3M
<TEXT=

CONN-SIL2
<TEKT=

<TEXT=

RES PIC i
a7 =gl loin
<TEXT~ - =
- i s
18F452
B oseienn  reomosomion ENTRADA SENSOR
WCLRAPP  RCTTIOSUCCP2A &
RC21CCPT
——=2— Raomno ReasCHseL L msia &
2 Ratjan RCHISDUSDA e
4] RasanrREF- RC5E00 2L
=& RCBITHICK
L Raamock__ ROPRXDT (&
| rasianessL VoM 18
R Lio Roopspo (=12
RO1PSP1
e 2| reomim RO2PSP2 (4L
RB1NT1 RO3PSP3
LED TRES|LINEAS jg— REZINT2 ROAPSP4
Sl e Foepsre |22
TR
——22 rEsPOM ROTRSPT L
28
REGPGC o
401 rezpcD REQEDIANS (S~
RELARIANG [~
RE21CSHN7 (10
IC16F452
<TEXT>

INTERRUPCION

COMNN-SIL1
<TERT=

Figura 2.36: Circuito PIC18f452 - GLCD
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En la figura 2.37 se observa el diagrama esquematico de la segunda placa; el
diagrama contiene el microcontrolador 16f628A y las conexiones con el circuito
del reloj, también los circuitos para proporcionar voltajes de 5V (requerido por el
microcontrolador y el resto de circuitos integrados), y el circuito para cargar la

bateria que funciona como fuente de alimentacion cuando no hay energia

L, .
eléctrica.
R1CAR
 —
ENT BATERIA —— HinS
E D1 CAR
CONNM-SIL2 ’\ 11
=TEXT= N
T10641 DIODE
= STEXT= <TEXT= [] R3 CAR

ENT CARGADOR oo 7aLs N

|: 7 RELEl TEXT=
LSIL2 1 Vi a
T

con SALIDA DC

<TEXT= z I_l_l —
<TEX
& 1uF
=TEXT}
COMN-SIL2
I <TEHT=

SALIDA DC SENSOR

EONN-SIL2

<TEXT=

R1 REUC.
R2 RELOJ
C1CRISPIC wr| | 52
MPICWGFBQS SALIDA INTER SIS, (><MET
! 1nF
o B = s T e el o1 crisREL
C2 I@YSTAL RAZIANZMWREF 1 Lonpl21A E SCL X1 1
STExT= L RasHELR RASANIICHP — SO CRISTJ,& RELOCJ
RALTOCKICMPZ  [—im It
=TEXT=
LIS = ) sour 2 CRIE REL
RE2THICK 2 —2— vBaT 2 .
RESICCP1 |— TR
= T 51307 1nF
REs L <TBAT1 =TEKT=
12
RBET1OSOTICKL
REZTI0S] =

IC16FE284
=TEXT=

15%
=TEXT=

Figura 2.37: Circuito reloj — cargador bateria

2.8.1.2. Diagrama Circuital

Las figuras 2.38 y 2.39 muestran los circuitos impresos de las dos placas

respectivamente, las cuales tienen una dimension de 95 mm de largo por 80 mm

de ancho. Finalmente las figuras 2.40 y 2.41 ilustran las placas vistas en 3D.
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Figura 2.38: Circuito impreso reloj — cargador bateria
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Figura 2.39: Circuito impreso PIC18F452 - GLCD
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Figura 2.40: Vista 3D PIC18F452 - GLCD

R2 RELOU

Figura 2.41: vista 3D Reloj — Cargador bateria.
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2.8.2. ENSAMBLADO DEL MEDIDOR

Las placas y sus elementos deberan ser colocados en una caja que facilite su

montaje, en la figura 2.43 se muestra la implementacién final del Medidor Digital.

ﬂ‘-th&

TICUNLA POLITHENICA BIL LitwcITO
CAMINO A LA EXCELENCIA
rwae U

Figura 2.42: implementacion final del Medidor Digital
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CAPITULO III

PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1. DESCRIPCION FISICA DEL PROYECTO

El medidor digital consta de dos placas, el modulo GSM, una pantalla GLCD y un
sensor magnético de paletas alimentados a la energia eléctrica y ubicados dentro
de una cajade 8 x9 cmy una alturade 5 cm.

Este medidor digital se encuentra conectado en serie a su salida a un medidor
convencional (utilizado para la comparacion de medidas) y este a su vez a una
valvula check que permite el paso del agua en una sola direccién y en la entrada

del medidor esta conectado en serie a una llave de paso de agua on-off.

Todas las conexiones antes mencionadas van conectadas con tubos pvc de %

pulgada para permitir el paso de agua.
Para la recepcion de datos (central) se utilizé una bocina telefonica conectada al

modulo GSM la cual sirve para realizar llamadas a los clientes. EIl modulo GSM a

su vez también va conectado a la PC para el almacenamiento de informacion.

3.2. PRUEBAS FISICAS DEL SISTEMA

3.2.1. LECTURA DE DATOS DEL MEDIDOR DE AGUA POTABLE

Las pruebas de lectura de datos del medidor digital se las realiz6 durante una
semana con diferentes velocidades de flujo de agua; los cuales se los fueron

comparando con la lectura de un medidor convencional.



En las pruebas tomadas cada dia se obtuvo los siguientes resultados de

eficiencia:

Tabla 3.1: Lectura de datos del medidor digital

Medidor Digital Medidor
(m?) Convencional (m®)

Medidal 0,015 0,015

Lunes Medida2 0,250 0,243
Medida3 0,478 0,482

Medidal 0,716 0,719

Martes Medida2 0,956 0,955
Medida3 1,187 1,187

Medidal 1,422 1,426

Miércoles | Medida2 1,660 1,660
Medida3 1,891 1,894

Medidal 2,124 2,128

Jueves Medida2 2,367 2,366
Medida3 2,602 2,601

Medidal 2,835 2,837

Viernes Medida2 3,068 3,071
Medida3 3,302 3,305

Medidal 3,541 3,540

Séabado Medida2 3,773 3,777
Medida3 4,010 4,010

Medidal 4,244 4,247

Domingo Medida2 4,481 4,480
Medida3 4,714 4,716

Desde el gréfico 3.1 hasta el grafico 3.7 se indican los resultados de eficiencia

obtenidos en estas pruebas.
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(m3)

B Medidor Digital

B Medidor Convencional

Medidal Medida2 Medida3

Lunes

Gréfico 3.1: Prueba de Lecturas Dia Lunes

® Medidor Digital

® Medidor Convencional

Medidal Medida2 Medida3

Martes

Gréafico 3.2: Prueba de Lecturas Dia Martes
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(m3)

B Medidor Digital

B Medidor Convencional

Medidal Medida2 Medida3

Miércoles

Grafico 3.3: Prueba de Lecturas Dia Miércoles

® Medidor Digital

® Medidor Convencional

Medidal Medida2 Medida3

Jueves

Grafico 3.4: Prueba de Lecturas Dia Jueves
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B Medidor Digital

B Medidor Convencional

Medidal Medida2 Medida3

Viernes

Gréfico 3.5: Prueba de Lecturas Dia Viernes

(m3)

B Medidor Digital

H Medidor Convencional

Medidal Medida2 Medida3

Sabado

Grafico 3.6: Prueba de Lecturas Dia Sabado
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(m3)

B Medidor Digital

B Medidor Convencional

Medidal Medida2 Medida3

Domingo

Gréfico 3.7: Prueba de Lecturas Dia Domingo

3.2.2. ENVIO Y RECEPCION DE DATOS

Las pruebas de envio se las realizo a diferentes distancias y con valores variables
de la lectura del medidor digital. Esta prueba también consiste enviar los datos
almacenados en la memoria EEPROM del microcontrolador ubicado en el

medidor
Para estas pruebas el médulo receptor debe estar conectado con la PC mediante
el puerto USB. Esta prueba consiste en transmitir desde el medidor digital hasta la

PC (central).

En las pruebas realizadas se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 3.2: Envio y recepcién de datos

Dato en el medidor (m®) Dato recibido (m®) H Resultado
Semana 1 4 4 v
Semana 2 9 9 v
Semana 3 14 14 v
Semana 4 21 21 v
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En latabla 3.2 se puede apreciar que los datos obtenidos con el medidor digital

concuerdan con las lecturas del medidor convencional.

3.3. PRUEBAS DE CONFIABILIDAD DE TODO EL SISTEMA

Las pruebas de confiabilidad de todo el sistema deben contemplar el correcto
funcionamiento del mismo incluyendo la lectura, envio y recepcion de datos y

base de datos.

Tabla 3.3: Envio y recepcién de datos

‘ Envio de datos Eficiencia (%)
Lectura del medidor 96
Transmision 99
Recepcion desde un computador personal 100
Base de datos 100

En el gréfico 3.8 se indican los resultados de eficiencia obtenidos en estas

pruebas

Eficiencia (%)

101

100
99
98
97
9 . M Eficiencia (%)
95
94 . T T

Lecturadel Transmision Recepcion Base de datos
medidor desde un
computador
personal

Gréfico 3.8: Confiabilidad del Sistema
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Los porcentajes de eficiencia mostrados en el grafico 3.8 se los realiz6 mediante
pruebas realizadas por un mes, tomando este tiempo como el porcentaje maximo

(100%) para el célculo de los porcentajes de eficiencia de todo el sistema.

Para que todas las comunicaciones sean correctas se debe sincronizar los
modulos y la PC con sus diferentes parametros. El hardware y software
seleccionado para el desarrollo de este proyecto reune las caracteristicas
necesarias para el funcionamiento adecuado del mismo. Al finalizar las pruebas

se obtuvo como resultado que todo el sistema es totalmente confiable y seguro.

3.4. ANALISIS DE RESULTADOS

3.4.1. LECTURA DE DATOS DEL MEDIDOR DIGITAL DE AGUA POTABLE

Después de analizar los resultados se opt0 por visualizar cuatro etapas cada una
con su respectivo indicador, para que la lectura del medidor digital se asemeje a

la del medidor convencional, estas etapas se detallan a continuacion:

e La primera etapa indica el nimero de litros por unidad.

e Lasegunda etapa indica diez litros por cada unidad visualizada

e Latercera etapa indica cien litros por cada unidad visualizada

e La Ultima etapa muestra los digitos en metros cubicos, es decir por cada

unidad obtenida se tiene mil litros.

En la figura 3.1 se puede apreciar un ejemplo de la lectura del medidor digital

para una lectura de 95 m*con 637 litros:
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Figura 3.1: Ejemplo lectura del medidor digital

La lectura del medidor digital es confiable y amigable para el cliente.

3.4.2. ENVIO Y RECEPCION DE DATOS

Para el envio de datos se opto por conectar al microcontrolador con el modulo
GSM mediante una comunicacion serie a una velocidad de 9600 bps.
Para la recepcion de datos se requirié un conversor de comunicacion serie a USB

para que la comunicacion con la PC sea mas féacil y sencilla.

Para visualizar y almacenar los datos se utilizé LabVIEW, ya que gracias a las
herramientas existentes en este software facilitd la administracién de la
informacion obtenida.

Al finalizar las pruebas se obtiene como resultado que el software creado es

confiable al igual que la base de datos.
La operadora utilizada para el servicio de envio y recepciéon de mensajes de texto

fue Movistar, debido a que la mayoria de usuarios utilizan esta operadora en este

sector del pais.

3.5. ANALISIS TECNICO - ECONOMICO

Los elementos utilizados en la construccion de las placas para el sistema estan

disponibles en el mercado local y estan garantizados por su fabricante.

-106 -



Las tablas 3.4, 3.5 y 3.6 muestran el valor econémico de los dispositivos utilizados

en el sistema.

Tabla 3.4: Costo de la placa para el mddulo transmisor.

COMPONENTE ‘ Cantidad ‘ Valor

Microcontrolador 18F452 1 $9.00
Microcontrolador 16F628A 1 $ 8.00
MAX-232 1 $1.50
Modulo GSM 1 $ 150.00
Condensadores 5 $ 1.00
Osciladores 3 $1.00
GLCD 1 $ 20.00
Regulador 7805 1 $ 0.40
Reloj DS1307 1 $1.00
Pila CR 2032 1 $0.50

TOTAL | $192.40

Tabla 3.5: Costo del dispositivo receptor

COMPONENTE ‘ Cantidad  Valor
Modulo GSM 1 $ 150.00
Conversor RS232-USB 1 $ 10.00
Bocina telefonica 1 $4.00

TOTAL | $ 164.00

Tabla 3.6: Costo de la implementacién del medidor.

Sensor de turbina magnética 1 $ 30.00
Optoacoplador 1 $ 5.00
Caja 1 $ 30.00

TOTAL | $65.00

Al analizar los costos que conlleva la elaboraciéon de todo el sistema se encuentra

gue éste tiene un costo elevado debido a que es el primer prototipo de una

-107 -



investigacion realizada, pero cumple con los requisitos de la empresa de agua

potable.

3.6. ALCANCES Y LIMITACIONES

Los alcances Yy limitaciones del sistema abarcan varias opciones de

funcionamiento y aplicacion.

Dentro de los alcances se pueden citar:

e La medicion del flujo de agua es totalmente confiable y exacta.

e No existe un limitante de distancia de comunicacién entre el medidor y la

central dentro de la cobertura de la operadora utilizada.

e Proporciona un almacenamiento de informacion y los célculos de valores a

pagar de una manera rapida y eficiente gracias al software utilizado.

e EIl envié de informacion es inmediato porque de esta manera trabaja la

operadora con los SMS.

e Este sistema funciona para cualquier nUmero de medidores.

e EIl Modulo Receptor conectada a la central de Datos incorpora una funcion
para llamar al cliente como un servicio extra para optimizar el servicio de

asistencia técnica.

Dentro de las limitaciones se pueden citar:

e Al no existir energia eléctrica el medidor funciona por un lapso de tiempo

maximo de dos horas con la bateria interna del medidor; al no retornar la
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energia dentro de este tiempo el medidor deja de funcionar y por lo tanto

no medird el caudal.

Al no existir cobertura de red o no tener la tarjeta sim saldo disponible, éste

no enviaré la lectura de los datos.

El medidor debe estar en un lugar fresco y seco de preferencia cubierto.

Se debe realizar mantenimiento preventivo cada afio por personal

calificado.

El costo es elevado en comparacién al medidor convencional.

-1009 -



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e La sefial debi6 ser adaptada de acuerdo a las necesidades del disefio. Se
utilizé un transductor de flujo tipo turbina conjuntamente con un optoacoplador

para medir la cantidad de m*® que pasan por el mismo.

e El disefio de cada uno de los subsistemas del proyecto permiten incrementar
los conocimientos adquiridos. Se analizé la arquitectura, capacidad de
memoria, puertos de entrada y salida y demas caracteristicas del PIC
16F628a y PIC 18F452 para su correcto funcionamiento, con lo que se

afianz6 el conocimiento de los microcontroladores.

e Para una mayor confiabilidad del sistema se utilizo el reloj en tiempo real
DS1307 que posee una configuracion sencilla y correcciones automaticas
para afios bisiestos, de esta manera se le dio al sistema una fecha y hora

exacta de envio de datos.

e Los protocolos de comunicacion que se utilicen deben ser eficientes y de facil
aplicacion. Con la utilizacién de protocolo 12C se implementé la comunicacién
entre el PIC 16f628a y el reloj de tiempo real; y a la vez se utilizé el protocolo
UART para la comunicacion entre EL PIC 18f452 y el modulo GSM, estos

protocolos son de facil utilizacion y entendimiento para el programador.

e El software que se utilice debe ser el adecuado para la recepcion y
almacenamiento de datos. Gracias a las herramientas que posee en este

caso LabVIEW, se logré implementar un programa que permite recibir los



datos del medidor digital para ser interpretados en este software, calcular los
valores a cancelar y generar una base de datos con la informacién del usuario

como son: datos personales y numero del medidor.

Con los resultados obtenidos en las pruebas se puede comprobar que el
sistema funciona en tiempo real tanto en el registro de datos como en el envio

y recepcion de los mensajes, dentro del tiempo esperado.

Al trabajar con comandos AT se logr6 la comunicacion entre el
microcontrolador y el médulo GSM. La implementacién de estos comandos
corre a cuenta del moédulo GSM y no depende del canal de comunicacion a

través del cual estos comandos son enviados.

Al utilizar la red de comunicacion GSM se obtiene un rango de alcance
aceptable, lo cual depende de la operadora con la que se esté trabajando; en
este caso Movistar. Pero el uso de esta red en el sistema implementado
puede presentar fallas como pérdidas de sefal (fallas externas), lo cual

disminuye la confiabilidad.
Se determind que la utilizacion de mensajeria SMS resulta eficiente para

aplicaciones que no trabajen con cantidades de datos grandes o para

aplicaciones de control.

-111-



4.2. RECOMENDACIONES

Es importante desarrollar este tipo de proyectos innovadores en beneficio de
la colectividad, los mismos que ayudan al crecimiento del canton y la

provincia.

Si se quiere aumentar el nimero de medidores al sistema se lo puede hacer
siempre y cuando se configura la programacién en la central afiadiendo los

datos del nuevo usuario como son: numero telefénico, datos personales.

Es aconsejable utilizar una pantalla GLCD debido a su mayor area de

visualizacion.

Se recomienda utilizar indicadores luminosos o sonoros en la transmision y

recepcion para verificar su funcionamiento.

Se debe analizar y seqguir las sugerencias de los datos técnicos de los

fabricantes de elementos para evitar errores y demoras de funcionamiento.

Se recomienda continuar las investigaciones relacionadas al desarrollo de
este proyecto ya que es una iniciativa muy importante para mejorar el sistema

de la Empresa de Agua Potable Cotopaxi.

Es aconsejable que la Empresa de Agua Potable Cotopaxi realice estudios del
uso del sistema implementado porque puede ser beneficioso para facilitar su

trabajo.

Se recomienda que los estudiantes desarrollen este tipo de proyectos en

beneficio personal, institucional y de la comunidad en general.
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ANEXOS



ANEXO A

GLOSARIO DE TERMINOS



A
Acoplamiento: Conexion de la sefial de salida de un circuito al punto de entrada de otro.

Aislamiento: Aislar o separar partes de maquinas, aparatos o instalaciones con

diferencia de potencial.
Amperios: Unidad de medida de la corriente eléctrica.
Amplificador: Aumenta la amplitud o intensidad de un fenémeno.

Asincrono: Se dice del proceso o del efecto que no ocurre en completa correspondencia

temporal con otro proceso u otra causa.

Automatizacion: Proceso de mecanizacion para reducir la mano de obra.

B
Bidireccional: Se orienta en dos direcciones.
Buffer: Lugar de almacenamiento temporal para adquisicién o generacién de datos.

Bus: Conjunto de lineas conductoras de sefiales utilizadas para la transmision de datos

entre los componentes de un sistema informatico.

C

Compilador: Programa que convierte el lenguaje informatico empleado por el usuario en

lenguaje propio del computador, del microprocesador o del microcontrolador.

Comunicacion: Transmision de sefiales mediante un cédigo comun al emisor y al

receptor.
Confiabilidad: Probabilidad de buen funcionamiento de algun dispositivo.

Conversor analogo digital (A/D): Dispositivo electronico que convierte sefiales

analdgicas en datos digitales.

Al



D

Digital: En contraposicion a 'analdgico' (continuo), forma de representar la informacién

con valores numéricos (discretos).

Driver: Conjuntos de rutinas para poder ejecutar un programa.

E

EEPROM: Memoria de datos, se la utiliza para programacion en el microcontrolador.
Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

Estandar: Que sirve como tipo, modelo, norma, patrén o referencia.

E/S 6 1/O: Abreviaturas de Entrada-Salida.

F
Fiabilidad: Probabilidad de buen funcionamiento de algo.

Formato: Conjunto de caracteristicas técnicas y de presentacion de una publicacion

periddica o de un programa de television o radio.
Fototransistor: Transistor sensible a la luz.

Full-Duplex: Comunicacién dual, es decir al mismo tiempo (por ejemplo el teléfono).

G

GLCD: Pantalla grafica de cristal liquido.

H

Half-duplex: Comunicacion de una sola via, es decir uno a la vez (por ejemplo radio

motorola).
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I2C: Interface de circuito integrado-interno, se lo utiliza para comunicacion del

microcontrolador en modo maestro esclavo punto a punto.
Inalambrico: Sistema eléctrico de comunicacion carente de cables.

INTCON: Es un registro, que puede ser leido y escrito, el cual contiene varias

habilitaciones, prioridades, y valores de banderas.

Intel: Principal fabricante de microprocesadores y circuitos integrados. Esta compafiia fue
la inventora del microprocesador que controla una gran parte de los ordenadores o

computadoras personales (PC) modernos.

Interconexién: Unir, enlazar, establecer relacibn, poner en comunicacién varios

sistemas.

Labview: Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench. Lenguaje de
programacion grafico que utiliza iconos en lugar de linea de texto para crear programas.

M

Memoria de datos: Lugar destinado para el almacenamiento de datos.

Memoria de programa: Lugar destinado para el almacenamiento de la programacion.
Microchip: Casa fabricante de elementos y dispositivos eléctricos y electronicos.

Microcontrolador: dispositivo que tiene la capacidad de controlar o manejar diferentes

periféricos por medio de una programacion previa.

N

Normalizacion: Regularizar o poner en orden lo que no lo estaba.

A3



(@)
Ohm: Unidad de resistencia eléctrica.

Oscilador.- Elemento que produce oscilaciones eléctricas.

P

Periférico: Aparato auxiliar e independiente conectado a la unidad central de una
computadora.

PIC: Nombre general que se les da a los microcontroladores de la fabrica Microchip.
Potencia: Producto de intensidad de corriente por la diferencia de potencial.
Protocolo: Conjunto de reglas que rigen una comunicacion.

Puerto: Interfase de comunicacién entre dispositivos.

Pulsador: Dispositivo eléctrico que cambia de estado al ser presionado.

R

Receptor: Todo aparato capaz de recibir sefiales.

Red de comunicaciones: Enlace entre varios dispositivos.

Registro: Conjunto de datos relacionados entre si, que constituyen una unidad de
informacion en una base de datos.

Reset: retorna al estado inicial.

S
Sensibilidad: Capacidad de respuesta a muy pequefias variaciones, estimulos o causas.

Sincrono: Que se desarrolla en perfecta correspondencia temporal con otro proceso o

causa.

Sintonizacién: Regular un circuito para que su frecuencia coincida con otro.
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Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.

Subrutinas: Programas para una funcion especifica.

T

Temporizador: Sistema de control de tiempo que se utiliza para abrir o cerrar un circuito

en uno 0 mas momentos determinados.
Timer: Registro de control configurable para generar tiempos.
Trama: Conjunto de datos codificados con un propésito especifico.

Transmisor: Circuito capaz de emitir sefiales.

U

USART: Maodulo universal sincrono asincrono de recepcion y transmision, también se lo

conoce como una interface de comunicacion serial.

w

Windows: Nombre comun o coloquial de Microsoft Windows, un entorno multitarea
dotado de una interfaz grafica de usuario, que se ejecuta en computadoras disefiadas
para MS-DOS.
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PIC 16F628A

MicrRocHIP

PIC16F62X

FLASH-Based 8-Bit CAMOS Microcontrollers

Devices included in this data sheet:
= PIC16FE27 = PIC16F&28
Refarred bo collecilvely as PIC1EFE2X .
High Performance RISC CPU:

= Only 35 Insbructions to l2am

« Al singie-cycle Instuctions (200 ns), except for
program branches which are two-cycie

= Dperating spesd:
- DC - 20 MHz clock Input
- DC - 200 ne Instruction cycle

M=miary
Diewvloa FLAZH RAM EEFROCM
Program Data Data
FICIGFEIT i024xis | 222x8 128 % 8
FICIEFEIE 248 xis | 224u8 128 %8

» Intemupd capabilty
» 15 speclal function hardwane reglsters

» E-evel deep hanware stack

» Direct, In@irect and Relative addressing modes

Peripheral Features:

* 15 1" pins with Individual direciion control

» High curment sinkfsowrce for direct LED dilve

= Anakog cOMparator moduis witn:

- Two analog comparators

- Programmadie on-chip voitage rafarence
(VRES) module

- Programmadie Input mutiplesing mom gevice
INpUtE and Intemal voitage reference

- Comparator outputs are sxtamally accessinie

Timearl: B-bit imer‘counter with 3-bit

programmable prescales

Timeri: 16-bit imen'counter with extemal crysialf

ciock capabilty

TimerZ: E-bit tmer‘counter with 3-bit perod regls-

ter, presealar and postsoaler

Capture, Compare, PWM [CCP) module

- Capiure Is 15-bit, max. resolution 1s 12.5 ns

- Compare s 16-bit, max. resolution Is 200 ns

- PWM max. resslution Is 10-bit

Uniwersal Synchronousi&synehronous Recehes

Transmiftter ISARTISCI

16 Bytes of common RAM

B1

Special Microcontroller Features:

+ Power-on Reset (POR)
+ Power-up Timer {PWRT) and Cscliator Start-up
Timer [DET)

Brown-out Detect (BOD)

Watchdog Timer (WD) with Its own on-chip RC
oecdlltor for relable op2ration

Mulbipiegen MCLR-pin
Programmabde weak pul-ups on PORTH
Programmable code probection
Low voliage programiming
Power saving SLEEF mods
Selectable oscilllator options
- FLASH configuration bits for osclilator options
- ER [External Reslsion) oscliabor
- Reduced part count
- Dual spesd INTRC
- Lower cierent I:BﬂEIJITFIﬂm
- EC External Clock Input
- KT oscllator made
- HS psdillator mode
- LP osciliator mode
Senal In-circull programming (vla two pins)
Four usar pl'ﬂgEI'I'II'HHHE- ID locafons
CMOS Technology:
+ Low-power, high-speed CMOS FLASH technology
+ Fully siatic design
« Wide operating voltags range
- PICI6FE2T - 3.0V bo 5.5%W
- PIC16FE2E - 3.0 ta 5.5
- PIC1GLF&2T - 2.0V to 5.5V
- PIC16LF&24 - 2.0V to 5.5V
+ Commenzial, Indusirial and extzngdad temperature
rangs
» LW powWer consumption
- = 20mA 8 5.0V, 4.0 MHz
- 15 pA typical @ 3.0V, 32 kHz
- = 1.0 wA typical standby cument @ 3.0V



PIC16F62X

Pin Diagrams
POIP, S0IC
LU e s — Ha ° KT - A RN
RANENSCMM o mH2  7[] a—e RADEN
RAUTOCHICHPY e 1 3 B 45 [T a—s RATEERCUCLKIN
RESWCLRTHY —= 34 = 5[] *—e RAACEEHELKOUT
Vil —* || = ﬁ il =+ W
e 13 = parmioa
el % 1] e ppamiosomicy
Y e [ B N[0 =+ pag
AESCCF e [] 3 0[] s pEamcu
S50P
RAAMINATT b [].1 aAf=—= bt ARk T
RASANICHF w—e [ 2 - 5 FLALIERD
REATOCHICNFD =—e 1 3 T 4 [] s RATCECUCLEIN
RASRTTRTHY —+ [ 4 @ [] == RAGOECRCLIDUT
Ve —= [ E & 16 [J=— Vmo
v —— [ & 3 15 [] = Voo
REMNT =—= [ 7T H # [] =— RETTI0E]
ARURLDT -— [ B 13 [] —s REATIOENTICH
= e e — 12[] a—= RES
RENGEPY w— []10 N ] =t RE4PGH
Dievice Differences
Process
Devics 1‘::‘:“: Osclllator Technalogy
o (Microna]
PIC1aFR2T 30-55 Tee Mote 1 0.7
PIC1aFE28 30-55 Tae Mote 1 0.7
PIC16LFEZT 20-55 Tee Mote 1 0.7
PIC16LFG2E 20-55 Tae Mote 1 0.7

Note 1: If you change from this dewica o another davice, please venfy osclllator characteristics In your application.
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PIC16F62X

TABLE 3-1:  PIC16F62X PINOUT DESCRIPTION
IR
SEOP | IO Buffer
Hams 300G Dascription
Fin¥ | Type Types
Fin £

FLADIAMD 17 13 [{x} ar Erdirectional VO portiAnalog compambor input

RATIANT 18 F. | [[1] ar Bdirectional W0 poriiAnalog comiparator Input

RAZAN TN HES 1 i [1] ar BHdirectional U'C: portiAnaiog comparator Inpiuth/eer cut-
mit

RAZAN TP 2 2 [[1] ar BHdirectional U'C: portiAnaiog comparaior inputicompara-
for cutput

RALTOCEICHMPZ 3 3 [[1] ar BHdrectional /D port/Can be condgured a5 TOCK oo
parahor oufpt

RASMCLRTHY 4 H | ar Input portimaster chear (reset nputiprogramming voliage
mput. When confgured as BCLR, this pin s an acthe low
reset bo the device. VoRsge on MCLR/THY must not
epcesd Vo during normal device operation.

RASICECACLEDUT 15 17 [[1] ar BHdrectional 10 portCscllaior crystal outpet. Connects
o orystal or resonaior In crystal osclisior mode. in ER
mode, J2C2 pin ouiputs CLEOUT which Ras 1142 the fre-
quency of C3C1, and denobes the Instruction cycle mabe.

RATICECAICLEIN & 18 [[1e] ar BHdrectional 110 portfOscliator crystal inpubiesiemal
clock source input. ER biasing pin.

RBIINT 3 T [[1e] U=t BHdirectional UG portexternal inferupt. Can be software
programmisd for imemal wesk pull-up.

RE1RXTT 7 | [1] LT BHdrectional UC port! USART moele pin'synchonous
dats 10, Cam be software programmed for inkemal weak
pulkup.

REZTHCK g 3 [[1] 1TL'3Tm BHdrectional D port! USART transmit pin'synchronous
tock V2. Canbe softaare programimed for intemal weak
pul-up.

RBIICCA 9 10 1 TrLeTi® BHdirecticnal I portCapture/ComparsPM 1O, Can
b softaare programmed for imlemal weak pul-up.

RBAPGM | o | v | et | srdrectonsl 0 portLow voitage programming gt pin.
Wake-up from SELEEF on pin change. Can b= software
programmisd for infemal weak pull-up. Whisn low voltages
programming Is enabled, e int=rrupt on pin change and
weak pul-up resisior are disabied.

RBS i 12 [[1] TTL BHirectional ' poriWakte-up fom 3LEEF on pin
change. Can be software programmeed for intemal weak
pul-up.

RERTICS0TICK 12 13 1t LT BHirectional G portTimer] oscllabor oufpatTimerd
cloick Input. ‘Wiake up from ELEEF on pin chamge. Can be
softaare programmed for intemal weak pull-up.

RETITIOSI 13 14 [{x} 1TL'3T':J Edrectional D portTimer! cscllaior inpul. Wake up
from SLEEF onpin change. Can be software programmed
for inkemal weak pul-up.

VEs 5 55 P - Ground refersnoe for logic and 152 pins.

Voo 14 15,16 P - Posdtive supply Tor logic and 1O pires.

Legend: O = putput i) = nputioufput P = power

— = Hat uzad | = Input ST = Schmitt Trigger Input
TIL=TTLInput  VOD =inputiopen drain output

Mote 1: This buffer s a Sehmitt Trigger Input when configured 36 the extemal Intermupt
Note 2: This buffer s 3 Sehmitt Trigger Input when us2d In 5enial programing mode.
Note 3: This buffer s 3 Sehmitt Trigger /0 when used In USART/Synchronous mode.
Note 4: This buffer s 3 Sehmitt Trigger 110 when used In CCP made.

Note 5: This buffer Is a Schmitt Trigger Input when us2d In low valtage program mode.

B3



PIC 18F452

PIC18FXX2

FIGURE 1-1:

PIC18F2X2 BLOCK DIAGRAM

Data Eas<d=
I 1 |r ________ -lr
21 Tabie Pointer :‘,.mL,m' | PORTA |
T B ja 3 Otz RAM | £ |
L2 Incidec logic 1
i Ly 1. - [
vy — Adaress L3 | - RAATICK] |
Address Latch 21 FCLATU PctL.-LTH H 12 | ‘: xmmﬂm‘l |
Program Memory . - Address=12
up Io:2 Moytes) 7 T
— P P'c-gmmlcujrher A 12 H d_H | |
— an [B2R] [[Fonn]| [zaemr] I |
=== || || =2 | |
NN
' I I
. I | |
Tabie Laich | |
HE‘ . | rorTE |
<] RoM Lath | +—=[5] REOANTD |
) | +—=[3<] RB1ANTA |
- +—=[] RB2INTZ
—=] || EREE.
. A — || RE4
¥ T | B o, N |
|"IEFJ{:11:E L | 4[] RESPCE |
mo:»rm | +—[| rE7IPED |
OSCACLKD
OSC1ICLEI tHive [ [
) PowEr-ug s
— Timer | |
) TIMING |- Crsciliator £
Heseo " Generation [ | sarmp Timen | 1 |
= T Power-on I |
o L Rasat
4% PLL ||| Watchdog | |
Timer | BORTC |
—— =] REOTIOSOTICK]
Precision Brown-ou B | =[] Ro1TIosICCRY |
voitage | e . . RCZICCH |
= Referenca Low Valiage =L E RCMSCKISCL
Programming Y o —l] RCASOUSDA
B T 4 RCSSD0 :
oo, Ves In-Clreultt ]| RCETRACK
Detugger J RCTRNDT
I I I
L — — o ———— -
o e e e e e ] e T
I I
| Timen Timeri Timer2 Timer3 = AD Converer |
I I L I 1l I
| () 1 1 ] 1 |
| Master ressat |
coP cer2 SYNENIDNOUS Mqum ® Data EEPROM
| Serial Port |
L e i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e J
Hote 1 Opfional muktiplexing of CCP2 Inputioutput with RE3 Is enabled by selaction of configuration bit.
2: The hl;"l order bits of the Direct Address for the RAM are from the BSR rEg|E|‘.EI' :E‘KEEP[ for the MOWFF Instruction).
3. Many of the general purpose 'O pins are multlpiexed with one or more peripheral module functions. The multipiexing combinations
are gavice IJE'FQ ndent.
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TABLE1-2:  PIC18F2X2 PINOUT /O DESCRIPTIONS

. Fin Number | pin | Buffer o
Pin Name Description
DIP | soIC | TvPe| Type
MCLRNPP 1 1 Master Clear (input) or high voltage ICSP programming
enable pin.

MCLR I 5T Master Clear (Reset) input. This pin is an active low
RESET to the device.

VPP I sT High voltage ICSP programming enable pin.

MC — — — — These ping should be left unconnected.
OSCA/CLK] ! g Crscillator crystal or external clock input.

05C1 | 5T Oscillator crystal input or external clock source input.
3T buffer when configured in RC mode, CMOS otherwize.

CLEI | CMOS External clock source input. Always associated with
pin function OSC1. (See related OSCACLEK],
QSCHCLKD pins_)

OSCHCLKO/RAG 10 10 Crscillator crystal or clock output.

052 O — Cscillator crystal output. Connects to crystal or
resgnator in Crystal Oscillator mode.

CLEO &) — In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO which has 1/4
the frequency of O5C1, and denotes the instruction
cycle rate.

RAG o TTL General Purpose 1O pin.

PORTA is a bi-directional 'O port.

RADMAND 2 2

RAD e TTL Digital /0.

AMD | Analog Analog input 0.
RATMANT 3 3

RA1 e TTL Drigital WO

AM1 I Analog Analog input 1.
RAZIANZNREF- 4 4

RAZ e TTL Drigital L'O.

AN2 | Analog Analog input 2.

VREF- | Analog AD Reference Voltage (Low) input.

RAZIANINREF+ 5 3

RAZ o TTL Crigital WO,

AN I Analog Analog input 3.

VREF+ I Analog A/D Reference “oltage (High) input.

RA4TOCKI L 6
Rad o sTiOD Digital O, Open drain when configured as output.
TOCKI I 5T Timer external clock input.

RASIANGSSLVDIN| 7 7

RAS e TTL Drigital WO,

AN4 | Analog Analog input 4.

55 I 5T 5P| Slave Select input.

LVDIM I Analog Low Voltage Detect Input.

RA&B See the OSC2ICLKOVRAE pin.

Legend: TTL = TTL compatible input

5T = Schmitt Trigger input with CMOS levels

0 = Qutput

0D = Open Drain {no P diode to YDD)

CMOS = CMOS compatible input or output
| = Input
P = Power
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TABLE1-2:  PIC18F2X2 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)
Pin Number | p;
Pin Name Pin | Buffer Description
DIP | soic | Type| Type
PORTE is a bi-directional 'O port. PORTE can be software
programmed for internal weak pull-ups on all inputs.
REBOAINTO b | 21
RBO o TTL Digital /0.
INTO | 5T Extemnal Interrupt 0.
RE1/INT1 22 22
RB1 o TTL
INT1 | ST Extemnal Interrupt 1.
RB2INT2 23 23
RB2 o TTL Digital 11O
INT2 | ST Extemnal Interrupt 2.
RB3CCP2 24 24
RB3 o TTL Digital 11O
CCp2 o 5T Capture2 input, Compare2 output, PWM2 output.
RE4 25 25 o TTL Digital /0.
Interrupt-on-change pin.
REIPGM 26 26
RBS I TTL Digital I/0. Interrupt-on-change pin.
PGM o ST Low Voltage ICSP programming enable pin.
REGPGC 27 27
RBE& I TTL Digital I/0. Interrupt-on-change pin.
PGC o 5T In-Circuit Debugger and ICSP programming chock pin.
RETIPGD 28 28
RBT I TTL Digital I/0. Interrupt-on-change pin.
PGD e 5T In-Circuit Debugger and ICSP programiming data pin.
PORTC is a bi-directional 1O port_
RCOMIOSOMICK! | 11 11
RCO o ST Digital 1/0.
T1050 [ ] _ Timeri oscillator output.
T1CKI | 5T TimeriiTimer3 external clock input.
RCUT10SIICCP2 12 12
RC1 o 5T Digital 110
T1051 | CMOS Timer1 oscillator input.
cCCP2 [f=} 5T Capture2 input, Compare2 output, PVWM2Z output.
RC2/CCP1 13 13
RC2 o 5T Digital 140
CCP1 [fi=} 5T Capture1 inputfCompare1 output/PVW1 output.
RC3ISCKISCL 14 14
RC3 wo ST Digital 1/0.
SCK L 5T Synchronous sernal clock inputfoutput for SPI1 mode.
SCL [f=} 5T Synchronous senal clock input/output for 12C mode
RC4/SDIFSDA 15 15
RC4 o ST Digital 1/0.
sDI 1 ST SPI Data In.
SDA Vo ST 12C Data WO
RCS/ISDO 16 16
RCS o 5T Digital 110
sSDO [o] — SPI Data Out.
RCEMHICK 17 17
RCE o ST Digital 110,
T Lo ] — USART Asynchronous Transmit.
CK [I[@] =T USART Synchronous Clock (see related RX/DT).
RCTIRX/DT 18 18
RCT o ST Digital 1/0.
Rx | 5T USART Asynchronous Receive.
oT [fs} 5T USART Synchronous Data (see related THACK]).
Wes 8,19 | 8, 19 P — Ground reference for logic and 11O pins.
DD 20 20 P — Positive supply for logic and 1O pins.

Lagend: L = TTL compatible input
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels
O = Owiput

QD = Open Drain (no P diode to WVDD)

CMOS = CMOS compatible input or output
| = Input
P = Power
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MAX-232

MAX232, MAX232l

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1539 — REVISED OCTOBER 2002

logic diagram (positive logic)
T1IN
T2IN

RAQUT

R20UT

Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | QUTPUT
TIN TOUT
L H
H L

H = high level, L = low

level

EACH RECEIVER

INFUT | oUTPUT
RIN ROUT
L H
H L

H = high lewel, L = low

lavel

1 DC 14

10 |[>‘F 7

12 13
iy

9 8
iy

T20UT

R1IN

R2IN
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MAX232, MAX232]
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471 - FEBRUARY 1383 - REVISED OCTOBER 2002

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Ve (see Note 1) ..o D3IVioY
Positive output supply voltage range, Vey ... Vee-03Vio 1Y
Negative output supply voltage range, V_ ... -0.3Vio-15V
Input voltage range, Vit DIVET «. . 03VioVpp+03V
ReCRIVeT il 30V

Output voltage range, Vo TIOUT, T20UT ... Vg -03VioVg, + 03V
RIOUT R20OUT ... 03VioVep +03V

Short-circuit duration: T1OUT, T20UT .. e Unlimited
Package thermal impedance, 6, (seeNote 2) Dpackage ... T3CIW
DWpackage ..., HT°CIW

Mpackage ... .. G7°CIW

NSpackage ..., G4°CIW

Lead temperature 1.6 mm (116 inch) from case for 10seconds ............ ... ... 260°C
Storage temperature range, Tstg .................................................. -65°C to 150°C

1 Stresses beyond those listed under “absoiute maximum ratings” may cause permanent damage o the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
implied. Exposure o absolute-maximum-rated conditions for exiended periods may affect device reliabiliy.

MOTE 1: All voltage values are with respect to network ground terminal.

2 The package thermal impedance is calculated in accomance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

M HOM  MAX| UNIT
Voo Supply voltage 45 5 &5 V
ViH High-lewe! input voltage (T1IN, T2IN) 2 v
WiL Low-level input voltage (T1IN, T2IM) el v
R1IM,R2IN  Receiver input voltage 23] v
Ta Operating free-air temperature e . i 'C
Max2321 40 85

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS mN TvrE wax| unm
Vee=55V, Al
oo Supply curent ngzsc' outputs open. g o] ma

T typical values are at Voo =5V and Ty = 25°C.
MOTE3: Testconditions are C1-C4=1pFatVpp =5V 05\
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471- FEBRUARY 1589 — REVISED OCTOBER 2002

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT  max| uNIT
VigH  Highdevel cutput voltage TIOUT, T20UT |RL =3 k240 GND 5 7 v
VoL Low-level output voitaged TAOUT, T20UT  |Rp =3 kil to GND -7 -5 v
Iy Output resistance TIOUT, T20UT |Vs+=Vg_=0, VWp=22V 300 n
Insi  Short-circuit output current TIOUT, T20UT  |Veoo =55V, Vo=0 +10 mA
I Shaort-circuit input current T1IN, T2IN Vi=0 200 A

T Al typical values are at Vo = 5V, Ty = 25°C.
1 The algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data shest for logic voltage

levels onby.

& Mot more than one output should be shorted at a time.

MOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pF stV =5V 05V

switching characteristics, Voo =5V, Ty = 25°C (see Note 3)

FARAMETER TEST CONDITIONS | MIN TYP MAX | UNIT
- ) R =3kQto 7 kil !
5R Driver slew rate Ses Figure 2 0| Vips
SRIt) Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Wips
Data rate Omne TOUT switching 120 kbit's
MOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pF stV =5V 05V
RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX| UNIT
VioH  Highdevel cutput voltage RAOUT, R20UT  |lgH=-1 mA 35 vV
VoL Low-level output voitaged RIOUT, R20UT  |lg =3.2mA 04 Vv
Receiver positive-going input —F -
ViT+ threshokd voitage R1IN, R2IN Vep =5V Ta=25C 17 24 v
Receiver negative-going input -F s
ViT— threshokd voitage R1IN, R2IN Vep =5V Ta=25C 08 12 v
Vhys  Input hysteresis voltage R1IN, R2IN Voo =5V 02 0.5 1 v
N Receiver input resistancs R1IN, R2IN Voo =5 Ta=25C 3 il 7 44

T Al typical values are at Vo = 5V, Ty = 25°C.

1 The algebraic convention, in which the least positive (most negative) value is designated minimum, is used in this data shest for logic voltage
levels onby.

MOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pF stV =5V 05V

switching characteristics, Voo =5V, Tp = 25°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYP | UNIT
tp| Hjry Receiver propagation delay time, low- to high-level output 500 ns
tPHL(R) Receiver propagation delay time, high- to low-level output 500 ns

MOTE 3: Test conditions are C1-C4=1pF stV =5V 05V
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RELOJ DS1307

{5 DALLAS M AXIM

DS1307

64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock
e

GENERAL DESCRIPTION

The DE1307 serial real-dme clock (BTC) is a
low-power, full binary-coded decimal (BCTH)
cleckicalandar plus 56 bytes of MW SEAM
Address and data are transferred serially through
an I'C, bidirectional bus. The clock/calendar
provides seconds minmtes hours, day, date
month, and year mformstion The end of the
month date is sutcrnatically adjusted for months
with fewer than 31 days, inchiding comections for
leap year The clock operates in either the 24-
hour or 12-hour format with AMPM indicator.
The DE1307 has a buli-in power-sense ciromit
that detects power falluwres and automatically
switches o the backup supply. Tmmekesping
aperation continnes while the part operates fom
the backup supply.

FEATURES

v Feal-Time Clock (BTC) Counts Seconds,
Minutes, Hours, Diate of the Month  Month
Diay of the week, and Year with Leap-Year
Compensation Valid Up to 2100

»  5§-Byte, Battery-Backed Moowvolatls (V)
B AM for Data Storage

s I°C Serial Interface

»  Programmuable Square-Wave Curput Signal

»  Automatic Power-Fail Detect and Switch
Circuitry

»  Copsumes Less than 500n4 m Batery-
Backup Mede with O:cillator Fanning

=  Optional Indusirial Temperature Fanga:
S0°C to +85°C

v Avzilable in 8-Pin Flastic DIF or 50

v Underwriters Laboratory (UL) Fecognized

Typical Opevamng CIrcun and P Configuranons Jpoear
21 end of (313 shast

ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE "'“I#:;‘GE PIN-PACKAGE TOP MARK®
] e =10 0 PP OWnE) D530
DS1307 IFC 10 =10 50 3POD(00mik) DSI307
DSL30TN 30°C 10 =35 50 3P0 (300 mik) DSI30N
DS1307N= HPC -85 50 SPDP (00 mik) DSI30TN
DS1307Z I°C 10 <10 50 850 (150mik) DS1307
DSL0E e =10 0 850 (150mik) HE,
DS1307ZN S0°C 155 50 850 (150mik) DSI30TN
DS1307ZN+ S0°C to =35 50 850 (150 mils) DSI30TN
DSL0TZ TR T7C 1o <10 50 850 (50mik) Topemd Rl DSL0
DS30TZ-T&R, e 10 =10 50 550 (150mik) TapemaResl D507
DS0TZNI&R ___ 4°C 1085 50 850 (150mils) TapeandRel DSL30N
DSL0TZN-TRE  4FCm=ioc 50 850 (150mik) Tapemd el DSLON

T Dtiokes & kg Rabl-complam deioe
¥ = apwlere on oae g sk Dadticanes o Lo e device
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051307 64 x &, Serlal, I'C Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Voltzze Fange on Any Pin Belatve to Growmd. . ..o ALV 10 +TOW
CUrperatimg Temperature Fange "‘-lnncannusmg}
Commercial.. S PSPPPPPRON | o -+ & | 8
[ndusiral. . U POUPUPPPTRR . || o 0o+ B -5k 8
‘:-t-nrage'l’eupmureﬂ.ﬂ_nge S SR o +125°C
inld&ugTem]:-ErannEmD.lean;.}. P ..—"5:"1: for 10 seconds
Soldering Temperamure (surface MOWOG. . ...oooooevvenieceeaee, ‘E-EEJI'[ JEDEC Standard J-5TD-020

Stresgas hevond Mose Usfed under Aol iadmum Rafings” mey cause parmana damage o Se device. These am sress rafings only,
and bnctonal opemdion of the device of Mase or any ofer condBlons beyong Mose indicafed in fe operafional sacions of e speciications 5
nol implied. Exposore o e absolre masmum ming condtions Sor srienoed periods may Jifecr device refaniy.

RECOMMEMDED DC OPERATING CONDITIONS
(Ta=0°Cto +70°C, Ta = 40°C to +85°C.) (Motes 1, 2)

PARAMETER SYMEOL | CONDITIONS | MIN @ TYP MAX | UNITS
Supply Voltage Voo 45 50 55 v
Lagic 1 Inoput Vi a1 Vet 03| W
Lagic { Input Vi 0.3 +Hl8 v
Vaar Battery Voliage Vi a0 i 33 v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Vee = 4.5V to 3.0V, Ta = 0°C to +70°C. Ta = -407C fo +85°C.) (Motes 1, 2)

FPARAMETER SYMBOL | CONDITIONS | MIN @ TYF  MAX | UNITS

Input Leakage (5CL) Iy -1 1 wd
[0 Leakage (3DA, SQW/OUT) L, -1 1 .|
LrﬂE'I.E E'ﬂul‘"ut oL = :ll:ﬂ."l] lI||:I::| 04 )
Artive Supply Current . -

(s = 100kHZ) T mA
Standby Curment Lo (Mote 3) 00 wi
¥ AT I.Eﬂ.kﬁg! {Crrent I||,||||,._:; 5 50 oA
Bower-Fail Voliage (Vaxr = 3.0V) Vi 1316z 125z 1l284x v

.I;"Ilhi'. v, WA T v, AT

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Voo = OV, Viar = 30V, Ta = 0°C to +70°C, Ta = 40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | CONDITIONS | MIN TYP MAX | UNITS
Vanr Curtent (O5C ON); ] .
SQW/OUT OFF Tuar 50| A
V.. Curtens (O5C ON),
SQW/OUT ON (32kHz) Thar 480 200 LA
r . N i,
Vaar Data-Refention Cumrent 10 100 A

(Dscillasor OFF) [aron

WARNING: Negative audershoots below 0.3V while the part i in battery-backed mode may canse boss of data.
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GLCD JHD12864E

LCD MOUDULE SPECIFICATION | DATE 10/12/03
FOR APPROVAL
WVEE. 1.0
ELECTRONICS THD12364E PAGE 4
*Display comstructiome============= 128464 DOTS
-D]-.Sp‘la.}' ]]]D-dE P S'I'_\' YEllGW G’IEEI:I
-D]-.Sp‘la.}' t}'pe P PDSiti‘.’E Trmflect]-.‘r'e
*Backlightesseeseresm s LED['I__.-"'G] /5. 0V
*Viewing directiomsssrr=esesrrmecnnnns § o clock
*Operating temperature++==+-+-++-+=== Indoor
-Dri‘ring ‘.'DltaEE""“"“"'“"“"'“ Single DDWEI
'Driving methodere e srsnrsisaranannn 1.-":5'1 dll‘t}', 1.-":9 bias
'T?‘pE“'"“"“"““'“"““'“""'"“""CDB |:C|1ip Om BDﬁId:]
*Number of data lime---==-+-++-=-=- 8-bit parallel
'Cmectﬂr""""“"'""“"'"'”""" P]'_n
1| | l | :
ITEM WIDTH HEIGHT THICENESS UNIT
Module size 93.0 70.0 14, 0 (MA) mm
Viewing area 0.7 38.8 - mm
Size 0. 48 0. 48 - mm
Dot
Pitch 0.52 0. 32 - mm
Diameter of mounting hole 2.7 mm
Weight About 20 g
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LCD MOUDULE SPECIFICATION | DATE 10/12/03
FOR APPROVAL VER. 10
ELECTRONICS THD12864E PAGE |3
3. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Characteristic dymbol Value Unit Hote
Cresrating woltage Voo 0.3 AT v i
Supply volage YVEE V120 o NVppt0.3 W (4
Dirtear supply witags Vg 3 0 Wppt0 3 W {1 3}
Vieo W03 to Vpgr0.a W (2
Oparating tempearature Topr SAD to +ED C
Slarade t=mperalre Teto =55 0 +125 [
4.ELECTRICAL CHARACTERISTICS
M= +6Y + 105, Vge =0V, UpnVEp= 8 to 174, Ta =30 to +86°C)
Characterisfic Symbol Conclition Min Twp Max Unit HNote
Input high votage BT - 0.7nn - i v n
Wina - 2.0 - Vi W )
INpLE ey el YLd - i - 0.3 W (1
WiLz = 0 = 0.6 Y 21
Cutput high volkags Yen Iy = -2000a 24 - - W 3
DLEpUt b volage VoL [ 1oL = 1.8ma - - 0.4 A e
Input leakage curent (7] V= Yeg - Vop -1.0 = 1.0 LA ICH]
Thrae-stateioff) input lrs) Yin="%ss-Ynn 5.0 - E.D L {6}
current
Drriver input leakaos IoL Vi = Ve - Yoo 2.0 = 2.0 LA 18}
current
Ciperaling curr=ni oo Ciurireg disday = S 100 LA (7
Ipcg Curing access = = 500 e o
Acoess oycle = TMHZ
o 1esistancs R VpoVEE= 15V - - 1.5 (0] (8
lnap =+ 0oim&
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LCD MOUDULE SPECIFICATION | DATE 104/12/03
FOR AFPROVAL VER. 10
ELECTRONICS THD12864E PAGE 0
DE7-DED i
FaTh T
L(Th B, T ;
o
51 |
Ll 1
i Ir1 e
oLy, cLeFRn | B
W CLE l i
1T FAWEL
IC3 =
B 178 = B4 I0TS
i o0
+5Y T LCM
VSS
VR=10K | VO
NEE
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ANEXO C
MANUAL DE USUARIO



SISTEMA PARA LA MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE
EN LUGARES RESIDENCIALES Y BASE DE DATOS

El sistema esta disefiado para tomar las lecturas del consumo de agua
potable de un medidor digital, ademas transmite esta lectura via SMS a
un computador el cual registra el nombre del usuario, consumo de agua
y la hora y fecha exacta de la lectura, para después poder visualizarlo en

un programa disefiado en Labview.

Este sistema es de facil manejo, confiable, seguro y ademéas permite
llevar una base de datos del medidor que posea éste sistema, permitiendo
ademas imprimir una hoja de facturacion, el historial de consumo y los

datos del usuario de una forma agil y ordenada.

1. SEGURIDADES

Para evitar dafios y manipular de forma correcta el equipo lea las siguientes

normas:

e No destape el medidor.

e No desconectar la energia eléctrica del medidor

e No dejar caer o exponer a golpes.

e Soélo personal de servicio especializado debe instalar, reparar o dar
mantenimiento al equipo.

e Mantener el equipo en un lugar seguro y seco.

2. MEDIDOR DIGITAL

Este dispositivo mide el flujo de agua en lugares residenciales, es el
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encargado de medir el consumo de agua potable en m® adquiridos en las
diferentes lecturas y transmitirlo via SMS a un computador, el medidor debe

ser alimentado con 110V de corriente alterna o con una bateria de 9V.

VISTA FRONTAL DEL MEDIDOR

Pantalla Principal: Indica el valor de la lectura del consumo de agua potable en
m?*en un indicador visual (GLCD)

Antena.- Utilizada para obtener excelente sefial de la operadora.

Led Indicador.- Indica que el mensaje se esta enviando.

PANT.ALLA \ ANTENA
AN

N '@
MEDIDOA DIGITAL

|
- Jf T «100LHH

« 10LFF E
@. « TLEF @

E3PE-L

2

/

LED INDICADOR DE ENVIO DE SMS

3. SOFTWARE

Es el encargado de almacenar, analizar y presentar los datos en forma ordenada
y clara para la respectiva emision de facturas.

Consta de una pantalla principal y una pantalla por cada cliente:
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Pantalla principal: Presenta los datos que se estan recopilando.

B [dt View Proect Operste Jook Window Help

»|@| @/n

SELECTORES FUNCION

CLEINTES Selecciona uno de los clientes almacenados
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BOTON

FUNCION

IR Muestra la pantalla del cliente seleccionado
HISTORIAL Abre una ventana y muestra el historial de todos
CLIENTES los clientes

FINALIZAR Cierra todo el programa.
INDICADORES FUNCION
OPERADOR Indica el operador que esta conectado

SMS ENTRANTE

Indica si llega un nuevo SMS

FECHA Y HORA

Indica el la fecha y hora actuales
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Pantalla clientes: Presenta los datos de un cliente especifico.

£ Ususio g

ESCUELA POLITECNICADEL EJERCITO @

BOTON FUNCION

REGRESAR Regresa a la pantalla principal

VISUALIZAR HISTORIAL Muestra el historial del cliente de un archivo de Excel

La siguiente figura muestra el historial de cada cliente en Excel

@"7* - 45 - MicrosoftExc [
W ComE | GeEoeimne | Moome | GEos | e UER @ - =
:I; Cortar Calibri -l (A (S Ajustar texto ﬁ @ E‘:l.jh ? @ Autasuma - ﬁr ﬂ
- Capiar Rellenar
PO contomaro | [N & 8 <[ 7 [ Ac] || £ & combinary centear - s, Bt Bilopes | ttn B s | S Sxms Bumi
Portapapeles i} Fuente ir} Alineacién & Nimero ir} Estilos Celdas Modificar
o012 -0 ]

E A I B I c | D I E | F [ e | w ] | J K L | om | 9w~ [ o ]
| 1 Cliente:  Valor consumido: Valor mensual: Valorapagar:  Hora: Fecha:

| 2|

| 3 césar Naranjo 30 30 0.0114 10:44p.m.  10/09/2011

| 2| Edwin Pruna 85 10 0.0038 05:04p.m.  11/09/2011

| 5 César Naranjo 89 59 0.02242 1m:52p.m.  12/09/2011

| 6 césarNaranjo 12 123 0.04674  11:02p.m.  13/09/2011

| 7 Jose Bucheli 57 245 00931  1122p.m.  14/09/2011

| 8 César Naranjo 167 54 0.02052 1L:52p.m.  15/09/2011

9 | Edwin Pruna 105 10 0.0038 05:04p.m.  16/09/2011

[0 | césar Naranjo 279 122 0.04636 11:32p.m.  17/09/2011

|11 césar Naranjo 313 13 000434  11:42p.m.  18/09/2011

[12 Jose Bucheli 96 245 0.0931 11:22p.m.  19/09/2011

[13 | césar Naranjo 489 54 0.02052 1L:52p.m.  20/09/2011

[14 | Edwin Pruna 147 47 001786  04:31p.m.  21/09/2011

|15 Jose Bucheli 127 245 00931  1L:22p.m.  22/09/2011

|16 César Naranjo 510 123 0.04674  12:02am.  23/09/2011

[17 | Edwin Pruna 185 10 0.0038 05:04p.m.  24/09/2011

[18 | César Naranjo 542 122 0.04636 12:12a.m.  25/09/2011

[19 | césar Naranjo 560 48 0.09424 12:32a.m.  26/09/2011

|20 Jose Bucheli 189 245 00931  1L22p.m.  27/09/2011

21 Edwin Pruna 25 10 0.0038  05:04p.m.  28/09/2011

[22 | césar Naranjo 580 9 0.00342 12:49a.m.  29/09/2011

[23 | Edwin Pruna 247 a7 0.01786 04:31p.m.  30/09/2011

[24 | Jose Bucheli 238 5 0.0931 11:22p.m.  01/10/2011

[25 Edwin Pruna 275 8 001064  04:47p.m.  02/10/2011

I« » n| mistorial <¥3 4 [ [
o e
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INDICADORES

FUNCION

OPERADOR Muestra el operador que actualmente esta conectado
CLIENTE Muestra el nombre del cliente que se escogio
FECHA Muestra fecha y hora actuales

CONSUMO MES

Muestra el consumo mensual

CONSUMO TOTAL

Muestra el consumo total

TOTAL A PAGAR

Muestra el valor que tiene que pagar mensualmente

Pantalla historial: Presenta los datos de todos los clientes.

BOTON FUNCION
REGRESAR Regresa a la pantalla clientes
Muestra el historial de todos los clientes en un archivo
VISUALIZAR EXCEL

de Excel
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La siguiente figura muestra el historial de todos los clientes en Excel

| Insertar  Disefio depagina  Férmulas  Datos

Revisar Vista
T T—
143 Copiar
P15 Copiartomato 2422 2 e [l Ry pnsetar Elminar Fornsto
Portapapeles ir} Fuente ir} Alineacién Nimero Celdas
032 - £ |
A I B I c | D E F 6 | L

| 1 cliente:  Valor consumido: Valor mensual: Valorapagar:  Hora: Fecha:

| 2|

| 3 | césarNaranjo 30 30 0.0114 10:44p.m.  10/09/2011

| 2| EdwinPruna 85 10 0.0038 05:04p.m.  11/09/2011

| 5 césar Naranjo 89 59 0.02242 10:52p.m.  12/09/2011

| 6 césarNaranjo 112 123 0.04674 1L:02p.m.  13/09/2011

| 7 | Jose Bucheli 57 25 0.0931 11:22p.m.  14/09/2011

| 8 | CésarNaranjo 167 54 002052  11:52p.m.  15/09/2011

9 | EdwinPruna 105 10 0.0038 05:04p.m.  16/09/2011

[10 | césar Naranjo 279 122 0.04636 11:32p.m.  17/09/2011

[11 | César Naranjo 313 13 0.00434 11:42p.m.  18/09/2011

[12 | Jose Bucheli 96 25 0.0931 11:22p.m.  15/09/2011

[12 césar Naranjo ags 54 0.02052 1L:52p.m.  20/09/2011

[24 | Edwin Pruna 147 a7 0.01786 04:31p.m.  21/09/2011

[15 | Jose Bucheli 127 245 0.0931 1L:22p.m.  22/09/2011

|16 césar Naranjo 510 123 0.04674  12:02am.  23/09/2011

[17 | Edwin Pruna 185 10 0.0038  05:04p.m.  24/09/2011

[18 | César Naranjo 542 122 0.04636 1z12a.m.  25/09/2011

[19 | César Naranjo 560 248 0.09424 12:32a.m.  26/09/2011

[20 | Jose Bucheli 189 245 0.0931 11:22p.m.  27/09/2011

21 Edwin Pruna 225 10 0.0038  05:04p.m.  28/09/2011

|22 césar Naranjo 580 9 0.00342  12:49am.  28/09/2011

[23 | Edwin Pruna 247 a7 0.01786 04:31p.m.  30/09/2011

[24 | Jose Bucheli 238 245 0.0931 11:2p.m.  01/10/2011

25 | Edwin Pruna 275 28 0.01064 : 02/10/2011
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ANEXO D
PROGRAMACION DEL SOFTWARE



1. Programa microcontrolador PIC18F452

- program MEDIDOFR DIGITAL

- P ooE sk o of o o o o oF b ok oF oF o oF o o ob o oF b oF o oF oF oF oF o b o oF oF oF o of of oF oF o o o of oF oF o oF o of o oF o oF o oF oF oF o o b o oF oF oF o oF o oF oF oF o of of oF oF o o oF b
include Gled
include panel 1

include panel 2

L R

COHST
CAPTURE_FALLINGEDGE as hyte = 4
10 CAPTURE RISINGEDGE as hyte = 5
Tl Frescale O as byte = 0
Tl Frescale 2 as byte = 1t
Tl Frescale 4 as byte = 352
Tl Frescale 8 as byte = 45
DIM
uno as byte " total pulse counts
ACUM as word
20 varisble as byte
wvarpul as bhyte
2z wvarl as bhyte

varZ as hyte
ward as hyte
ward4 as word

vZ as word

w3 as word

vt as word

20

v as hyte
reslt as word
resltl as word
resltZ as word
reslti as word
res as word

cor as byte

D1



40

ED

&0

70

=)

52 as word
=3 as word
=4 as word
=5 as word
st as word

EFM3tr as String[o]
datoZtr as String[o]
texto as String[&]
textol as String[o]
textoz as String[o]
texto3 as String[d]
textod as String[o]
textot as String[4]
tt ags Stringl[o]
texl as String [1]
texZz as String [6]
tex3d as String [o]
texd as String [4]

L o R

Sub Procedure mensaje ()
PORTL. 1=0
PORTL.O=1
clearbit (INTCCON, 1)
UART1 Write(l3)
Uartl Write text|
Uartl Write(13)
UART1 Write Text|
UART1 Write(34)
UART1 Write Text|
ULRT1 Write (34)
UART1 Write(l3)
Uartl Write textitt)
ULRT1 Write (chr (26))
sethit(intcon, 4)

end sub

D2

* horra la bandera INIF

f omodo de texto

' enter

P para numero de celular

' comillas

fonumero de celular

' comillas

' oenter

fotexto &

focontrol &

'"Habilito interrupcidn INT/RBO



Q0

Sub Procedure INTERRUPT |

If TestBit (INTCON, 1) = 1 Then

é mensaje ()

é clearbit (INTCON, 1) " borra 13 bandera INTF
End If

If FPIR1.CCPLIF
: foop=1

ACUM = LCUM
¥y=v +1

i FIR1.CCP1IF
End If

If FIE1.THR1IF
PIR1.THRIIF
End If

End Sub

= 1 Then ' imnput pulse counter, igmore CCPE1
' aocumulate pulses

+ 1

=0 ' prepare for next CCP interrupt

= 1 Then 'otest Timeri for overflow

=0 ' clear Timerl Overflow Flag

Sub Procedure CCF_SETUF ()

INTCON =
T1COW =
TRIZC.Z2 =
CCP1COM =
PIE1.CCP1IE =
PIR1.CCP1IF =
TMR1H =
TMR1L =
PIR1.THR1IF =
T1CON, THRICN =
end sub

208

Tl _Prescale_ 8

1

CAPTURE RISINGEDGE

S5ub Procedure GENERLL INIT()

ADCONL = 7
LATA =0
LATE =0

D3

Enable Glokal & Peripheral Interru;
Ticks every 4us

CCP1 pin is input

catch every 4dth rising edge

enagble CCPI Interrupt

Clear CCP1 INTERRUPT Flag

reset Timerl

Timerl Overflow Flag Cleared
Timerl REunping

disable analogs



- LATC
- LATD =
- LATE

- TRISA

Qoooool

e

- trish =
- TRIZC
1z0 TRIZD
TRISE
end suhb

[
o T Y o T S e Y o Y s o

S5ub Procedure contador ()
E if ¥>=4 then
Gled Image (Bpanel 2 bmp)
Gled Write Text (textot, 44, 2, 1)
v=y+1
end if
130
B if v>=9 then
Gled Image (Bpanel 1 hbmp)
Gleod Write Text (textot, 44, 2, 1)

y=0

end if
end sub

P o sk ok of ok o oE oF oE o b oE o o of oF oF o oE b of b o oF oF oF o o o o of o oF oF oF o o o o of oF oF oF oF o o of o oF oF o oF o o of oF o oF o o oE o o of oF oF oF oF o oF o oF oF oF o o oE o oE
Pk ok ok o b b g o b ok o ok of oF oF b B ok ok o ok oF oF o b o b ok ob o oF o o ok o o o b o o o o b o o o oF o o o o b of oF o o o o o of o o oF o o o o oE of o oF o o o o o b
140 main:
' Main program
UART1_ Init(2600)
General Initi)
CCP_Setupi)
Gled Init() ' Tricializamos la pantalla
Gled Fill(Ox00) © Limpiamos la pantalla
Gled Image (Bpanel 1 hbmp)
ALCTTM=0
wariabhle=0
150 wvarpul=141
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¥=0
warl=0
wvarz=0
wari=0
vard=0
wa=0
wi=0
wt=0
reslt=0
resltl=0
resltz=0
reslti=0
res=0
uno = EEPROM _READ (1)

if uno=0 then

warl=0 'x 1 litro
EEFROM_WRITE (20, varl)

varZ=5 'x 10 litros
EEPRON WRITE [ZZ,wvara)

vari=1 fx 100 litros
EEPROM_WRITE (24, var3)

fras=7 fprimer digito
'"EEPROM WRITE(1zZ,res)

fresltl=z fsaegunde digito
"EEPROM WRITE(11,resltl)

end if

ACUN = EEPROM READ (18]
wvard = EEPROM READ(30)

reslt = EEPROM_REALD (10)
=1= re=sltc*®l

resltl = EEPROM READ(11)
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120

200

210

Zz0

sZ2= resltl*l0

res = EEPROM READ1Z)
=3= res*100

resltZ = EEPROM READ(13)
s4= resltcz2*1000

reslti = EEFPROM _READ(14)
5= reslc3i*10000

st=s1+3Z2+33+34+35+27

wordto3tr (st, textot)

Gled Write Text (textot, 44, 2, 1)
rard=st

warl = EEPROM READ (20)

byteto3tr (varl, texl)

Gled Write Text(texl, 47,6,1)

wvarZ = EEPROM READ (2Z)
bytetoltr (vard,tex)
Gled Write Text(texZ, 74,5,1)

wari = EEPROM_READ (24)
byteroltE (vardi, texi)
Gled Write Text (tex3,101,4,1)
uno=1
EEFROM WRITE (1, una)
Do

PORTL.1=1

PORTAL.O=0

WordTo3tr (cor, RPM3tr)

' Glod Weite Text (RPMZtr, 90, 7, 1)
wis= warZ¥10

WI= wariwl00

wt= varl+va+vid
wordto3tr (vt tt)
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- EEPROM WRITE (15, ACTUH)
- LCUM = EEPROM_READ (15)
- contador ()

= if wariasble=& then
! varpul=142

‘end if

= if variable=7 then
varpul=141
variahble=0

end if

] if ACUM »= warpul then
z40 ACTUM=0
wvarl = wvarl + 1
variable= wvarishle+l
EEFPROM WRITE (20,warl)
warl = EEFPROM READ(Z0)
end if

bytetoltr (varl,texl)
Gled Write Textitexl,47,6,1)

zZE0 [ if wvarl >= 10 then
varl=0

varz = wvard + 1

EEPRON WRITE [ZZ,wvara)

i wvarZ = EEPROM READ(ZZ)

end if

byteto3tr (var, texi)
Gled Write Texti(texZ, 74,5,1)

ze0 [ if warz >= 10 then

wvarz=0

wvari = ward + 1
EEPROM WRITE (24,war3)
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Z70

280

z50

200

210

end.

ward = EEPROM RELD (Z4)
end it

byteto3tr (vard, cexi)
Gled Write Texti(tex3,101,4,1)

if wari »>= 10 then

: vari=0

vard = wvard + 1
EEFPROM WRITE (30,vard)

i ward4 = EEPROM REALD (30)
end if

wordto3tr (vard, cexd)
reslt = vard mod 10
EEFPROM WRITE (10,reslt)
reslt = EEPRCM READ (10)
1= reslt*l

' Gled Write Text(texto, 30,7,1) foprimer digito

resltl = (var4/10) mod 10

EEFRON WRITE{1i,reslti)

resltl = EEFPROM READ(11)

sZ= resltl¥*i0

' Gled Write Text(textol, 30,6,1) ' megund digit

res = (var4/100) mod 10
EEFROM WRITE (1Z,res)
res = EEPROM READ(12)
S3= res*l1l00

' Gled Write Text(textoZ,30,5,1) ' otercer digit

reslt: = (var4/1000) mod 10

EEPROM WRITE(13,reslt2)

resltZ = EEPROM READ(13)

s4= resltZ*1000

' Gled Write Text(texto3,30,4,1) ' ocuart digit

reslti= (var4/10000) mod 10

EEFROM WRITE (14,reslt3)

reslti = EEFROM READ (14

5= reslti*10000

' Glod Write Text(textod, 30,3,1) 'oguint digit

st=sl+s2i+83+34+35+27
wordbo3trE (2L, textot)
Glod Write Text (textot, 44, 2, 1)

Loop Until O=1
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2. Programa microcontrolador PIC16f628a

- Lo

| Pk ok ok o ok ok b ok ok ob stobob shdob ob ok ob ok ok ook sb b ok s ok b ok oh o ob ok ob st ok st ok ohabob ob ok b b ok
FE Name : UNTITLED.BAS L
"+ Author ¢ [aelect VIEW,..EBDITOR OPTIONS] -
'# Notice @ Coppright (o) 2011 [select VIEW...EOTITOR OFPTIONS] *
o : All Righta Reaarvad *
" Dake i RIARESE0IL =
'# Varsior : 1.0 o
f+  Nobea B *
e - &

Frddeddeiddaid@ddddrddiddeddaddgiddidddddeddpiddaddaddddrdddddeddedds

amean=T
INCIUDE "modedefa. baa™
DEFINE I2C BCLoUT 1

DEFINE L0 DRES PORTH
DEFINE LoD _DEIT 4
DEFINE LD _PIREE FORTE
DEFINE LoD _REBIT O
DEFINE LoD EREG PORTE
DEFINE LiZ0 EELIT 3

triak=%00000000
tris=ss=#11111110
LW porta.0

CPIN VAR Porcts.2
DEIN WAR Forta.d

aeg WARE BYTE
minut WAR BYTE
minuto VAR BYTE
hors VAR BEYTE
dia WAR BYTE
fecha WAR DEITE
me= WAL BEYTE
aniao VAR BYTE
i WAR BYTE

1=0

actusl VAR BIT

EEPROM 0, [0]
BERD 1, astual

IF actual®) THEH grabarRTC

iniciot
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I2CREAD DFIN, CPIN, $11010000,0, [seq]
I2CREAD DPIN, CPIN,$11010000,1, [minut]
I2CREAD DPIN,CPIN, $%11010000,2, [horal
IZ2CREAD DPIN, CPIN, $11010000,3, [dia]
I2CREAD DPIN, CPIN,$%11010000,4, [fechal]
I2CREAD DPIN,CPIN,$11010000,5, [mes]
I2CREAD DPIN,CPIN, %11010000,6, [ania]

LCDOVUT 5fe, 1,HEX2 hora, ":",HEX2 minut, ". ", HEX2 =seqg
LCDOUT Sfe, Sc0

IF dia=51 THEH LCDOUT "Dom"
IF dia=$Z THEH LCDOUT "Lun"
IF dia=53 THEH LCDOUT "Mar"
IF dia=54 THEH LCDOUT "Mier"
IF dia=$55 THEH LCDOUT "Jusv'"
IF dia=5%¢& THEH LODOUT "vier"™
IF dia=%7 THEH LCDOUT "=ak™

LODOUT Sfe, $5¢5,HEX2 fecha, "/"
LCDOVUT 5fe, $cB, "/20", HEX2 anio
LCDOUT 5fe, 58

IF mes=51 THEHN LCDOUT "ene'
IF mes=52 THEH LCDOUT "feh"
IF me==53 THEH LCDOUT "mar™
IF mes=54 THEH LCDOUT "ahr'
IF mezs=55 THEH LCDOUT "may"
IF mes=56 THEH LCDOUT "jun”
IF mes=$7 THEH LCDOUT "qyl"
IF me==%53 THEH LCDOUT "ags"
IF mes=5% THEH LCDOUT "=zep”
IF mes=510 THEH LCDOUT oot
IF mes=511 THEH LCDOUT "novw"
IF mes=512 THEN LCDOUT "dic"

grabarRTC:
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T2CWMITE
PAUSE 10
I 2CWRITE
PRAUSE 10
L 2CWRITE
PRUSE 10
IAWRITE
FRAUSE 10
T2CWMITE
PRUEE 10
T 2CWRITE
PRUEE 10
1 2CWRITE
PRUSE 10
I2WRITE
FRAUSE 10

WRITE 0,1

DEIN, CEIN, $11010000,0, [$00]
BEIN, CEIN, 311010000, 1, [$35]
DEIN, CPIN, $11010000,2, [$19]
DEIN, CFIN, $11010000, 2, [$2]
DEIN, CEIN, $11010000, 4, [$12]
BEIN, CEIN, 311010000, 5, [$7]
DEIN, CFIN, $11010000, 6, [$11]

DFIN, CFIN, #11010000,7, [F10]

BOTD inicio

END

pulao;
IF =eg=%0

AHD fecha= 3 [THEW

HIGH porta.0

ELSE

LOW porta.D

ENDIEF

Bl Lniid: <ol 25

'segundos
" minutos

“hera

fdia de la semana empilers dominge comn I
'facha

mas

"afa

'cada segundo se prende al led del relo]
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Programa en Labview 8.5 (Diagrama de Bloques)

e Programa Principal
i m SR i EE
. 1 e a2 = !
g = = Fow
— | E===3
"" & ] o ot
_ woy T (m g
- *E P
. — 19 T
w B e
-3 S E—
= - -
= [
m O
= = L T
. e
= e
!ml o
_ =
ii]_._ == e
=== =) o
- == e L e
] = — o e
»
hig
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e Programa paralos clientes

e Programa para el historial de todos los clientes
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ANEXO E
MEDIDOR DIGITAL TERMINADO



e Placas del Medidor Digital

Placa reloj — cargador bateria

Placa PIC18F452 - GLCD

El



e Medidor Digital Terminado

Vista Frontal Vista Posterior

HCUILA POLITRENICA BIL LileciT
\ CAMING A LA EXCELENCIA
N . o

Vista Lado Derecho Vista Lado lzquierdo

E2



Vista Superior Medidor Digital Funcionado

e Medidor Digital y Medidor Convencional.

E3



e Modulo Receptor.

E4



Conexion del modulo receptor con la central de datos.

Sistema Terminado.

E5



E6



E7



